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I.  Der  Salzgehalt  und  das  specifische  Gtowicht 

der  Oceane. 


Wie  io  alien  Seebecken,    welche  wftfarend  langer  geologischer  Zeit- 
rftume  bestftndig  Zufluss,     aber    niemals  einen  Abilnss  gehabt 
baben,  so  ist  auch  in  den  grossen  oceanischen  Bccken  das  Wasser  eine 
^alzlOsung.     Obwohl  der  Salzgehalt  des   dem  Meere  durch  die  Fltisse 
zugeflihrten  Wassers  ein  ausserordentlich  geringer  ist,  so  concentrirt  sich 
dersdbe  doch  allmfthlich  in  Folge  der  Verdampfung.     Da  n&mlieh  die 
Fltisse  Tag  fUr  Tag  neue  Vorrftthe  au%el5ster  Bestandtheile  in  das 
Meer  hinabtragen  und  keiner  dieser  Vorrftthe,  wie  das  Wasser,   unter 
Verdunstung  vertheilt  werden  kann,    so  folgt  daraus,   dass  hierdurch 
allein  schon  das  Meer  endlich  salzig  werden  muss.    Derartige  Vorgttnge 
Ussen  sich  an  kleinei'en  Seen  mehrfisush  nachweisen,   so  in  Tibet,   wo 
einige  Landseen,  nach  Muschelresten  an  ihren  Ufem  zu  schliessen,  ehe- 
liials  stisses  Wasser  enthielten,  spftterhin  jedoch  salzig  warden,  als  durch 
Nivcauftnderungen  des  Bodens  ihr  Abfluss  gehemmt  wurde.    MOgen  auch 
langere  Zeitrftume  erforderlich  gewesen  sein,  den  ungeheiiren  oceanischen 
Wa-ssermassen   ihren  heutigen  Salzgehalt  zu  verleihen,   so  muss  doch 
j^nlenfiJls  hier  ein  ahnlicher  Process  angenommen  werden,  wobei  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden  soil,   dass  das  Meer  von  allem  Anfang  an 
einen  gewissen  —  nattirlich  weit  geringeren  —  Salzgehalt  besass.     Da 
unter  den  allgemein  verbreiteten  Mineralmassen  Chlomatrium  die  ein- 
zige  leicht  lOsliche  ist,   so  hat  sein  reichliches  Vorkommen   ini  Meer- 
wasser  nichts  Auf&llendes.     Zwar  findet  sich   im  fliessenden  Wasser 
noch  viel  hiiufiger  kohlensaure  Kalkerde  aufgelost;   doch  zersetzt  sie 
fich  theils  unter  Entwicklung  von  Kohlensfture  und  Abscheidung  neu- 
traler  kohlensaurer  Kalkerde,  theils  wird  sie  von  den  Organisraen  zur 
Bildung  ihrer  kalkigen  Skelete  und  Schalen  vei-wandt 

Durch  chemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  Sauerstoff 
und  Wasserstoff,  den  beiden  wesentUchen  Bestandtheilen  des  Wassers,  — 
im  Meere  bisher  folgende  Stoffe  ermittelt:  Chlor  (nMchst  Sauer-  und 

1* 


Dritter  Theil.   -Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  Erde. 


WasserstofF  lu  grO.sster  Menge  vorhanden),  Brora,  Jod,  Fluor,  Schw< 
(ak"  SchwefekSuf e  :im4  SchweFelwasserstoff     Phosphor,  Kohlenstoff  (; 
freie  oder  rait  Riilk  verbundene  Kohlens^iire) ,   Stickstoflf,  Silicium  I 
Kieselstture),  Bor  (als  Borsaure),  Silber  (als  Chlorsilber),  Kupfer,  Bl 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium  (nilchi 
Chlor,  Schwefelsaure  und  Natrium  am  gewOhnliclisten) ,  Calcium  (meij 
als  kohlensaurer,  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als  Fluoi 
Calcium),  Strontium,   Baryum,   Natrium,    Kalium  und   endlich   hoch^ 
wahrscheinlich  auch  Arsenik  und  Lithium.    Das  Meer  enthftlt  also  nici 
weniger  als  29  GrundstofFe,  d,  h.  nahezu  die  H£llf);e  der  bis  jetzt 
kannten  und  zwar  diejenigen,    welche  die  Natur  in  besonders  reichei 
Masse  aufweist  und  die  das  grosse  chemische  Leben  in  der  anorganischex 
Welt  am  meisten   fordern.     In   erstei'  Linie  sind  fiir  Ass  M< 
Chlor,   Schwefekaure,  Calcium,  Kalium,  Magnesium  uud  Natrium 
deutungsvoll  ^). 

In  dem  oflFenen  Ocean  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  3,28  und| 
3,84  Procent  des  Meerwassers,  wobei  auch  die  einzelnen  Bestandthei 
unregelmiissig  variiren.    Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsverhftltoiss^j 
wenigstens  annfthemd  constant,  wie  aus  folgenden  Analysen  v.  Bibm'sj 
hervorgeht  *). 

Betrag  der  Salze 

Chlomatriura       .     . 

Clilormagnesium 

Clilorkalium    .     .     . 

Bromnatrium       .     . 

Schwefelsaurer  Kalk 

Schwefelsaure  Magnesia 

100,00.  100,00. 
Besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  eines  der  edlen  Metalle,  das 
Silber,  im  Meerwasser  vorkommt.  Auf  die  Entdeckung  dieser  That- 
aiche  leitete  eine  chemische  Analyse  des  sogenannten  •„Gelbmetal]s'^ 
(einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei  und  Eisen, 
womit  die  Schiffe  zum  Schutze  gegen  die  zei-fressende  Wirkung  des 
Seewassers,  sowie  gegen  Bohrwtirmer  beschlagen  werden).  Flatten 
dieses  Metalls,  welche,  ehe  sie  an  die  Schiffe  genagelt  wurden,  nur 
unendlich  kleine  und  selbst  gar  keine  Spuren   von  Silber  zeigtea,  be 

*)  NachP'orchhammer  inGustav  Bischof's  Lehrbuch  der chemischeii 
und  physikalischen  Geologic.     2.  Aufl.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  439  ff. 
*)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.    Bd.  LXXVII,  S.  90. 
*)  GeBchopft  im  Hafen  von  Callao  unter  12  •»  5'  s.  Br.  u.  77  °  14'  w.  L.v.Gr. 
*)  GeBchopft  im  A tlantischen  Ocean  unter  4 1  ®  1 8  'n.  Br.  u.  36^28'  w.  L.  v.  Gr. 
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II.*) 

3,28 

3,84 

.      75,80 

76,89 

8,87 

8,05 

3,68 

3,33 

1,23 

1,30 

4,54 

4,94 

a        5,88 

5,49 
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Bsussen  nach  drei-  oder  vierjfihrigen  Reisen  eine  anselinliche  Menge  des- 

k*lben.      Eine  AuflSsung  von  salzsaurem  Silber  in  salzsaurem  Sodium 

R"inl  nftmlich  bestHndig  durch  metallisches  Kupfer  zeraetzt,   wobei  sicli 

salz.'^ares  Kupfer  bildet  und  Silber  auf  der  Kupfei-fliiche  sich  nieder- 

sohlUgt.     Holland  verwendet  jfthrlich  fiir  den  Schiffsbeschlag  300  000 

Kilogramm  Gelbmetall.     Der  BesclJag  dauert  gewOhnlich  6  Jahre,  und 

irahrend  dieser  Zeit  entzieht  er  dem  Meerwasser  90  Kilogi'amm  Silber. 

Man  fiige  bei  dieser  Berechnung  die  Flotten  England's,  Frankreich's  und 

der  Vereinigten  Staaten  liinzu,  und  die  Masse  des  auf  dem  SchiflFsboden 

aibgelagerten  Silbers  wird  sich  in  6  Jahren  auf  9  Tonnen  (k  20  Centner) 

belaufen.     Indem  man  die  von  den  Schiflfen  zurtickgelegten  Wege,  so- 

w\e  die  Zeit  ihrer  Bertthrung  mit  dem  Meerwasser  beriieksichtigte,  hat 

man  ermittelt,   dass  der  Ocean   mindestens  2  Millionen  Tonnen  Silber 

enthalt*):   eine  IVIasse,  welche   et\pi  einen  Worth  von   350  Milliarden 

Mark  reprasentirt.     Das  aus    der  Neuen  Welt  bis  zum  Ausbruch  der 

m<'xieanischen  Revolution    nach  Europa    ausgefuhrte  Silber  hat  nach 

A.  V.  Humboldt's  Angabe  ^)  ein Gewicht  von  110 362  222  Kilogramm, 

iat  also  nur  etwa   ^/,  g  dessen,  was  die  Oceane  in  ihren  Fluthen  bergen. 

Finden  sich  auch  die  StoiFe,  welche  im  Meerwasser  aufgel5st  sind, 

meht  in  alien  Theilen  desselben  in  vOllig  gleichem  Mischungsverhaltniss, 

so   wird    man  doch ,   worauf  bereits  hingewiesen   wurde ,   wenig  irren, 

wenn  man   ein  annJlhernd  gleiches  Mischungsverhaltniss  der  Salze  flir 

diis  Wasser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt.     Man  ist  daher  be- 

rechtigt,  nach  dem  Salzgehalt  des  Meerwassers  sein  specifisches  Gewicht 

zu   bemessen,   was  auch   die  bisher  gemachten  Erfahrungen  durchaus 

bestatigen.     Betrachten   wir   die   Dichtigkeit   des   reinen    Wassers    bei 

4''  C.  als  Einheit,  so  entsprechen  sich  nach  J.  Y.  Buchanan  folgende 

Salinitatsgrade  und  specifische  Gewichte,  wobei  die  gegebenen  Werthe 

d«'S  spedfischen  Gewichts  auf  15,56®  C.  reducirt  sind: 

Salzgehalt  (per  miUe)  33,765  85,049  36,343  37,637 
Specifisches  Gewicht  1,025  1,026  1,027  1,028. 
Forschen  wir  nach  den  Ursachen,  durch  welche  der  Salzgehalt  der 
Oceane  5rtlich  gesteigert  oder  geschwacht  wird,  so  erkennen  wir  gar 
bald,  daas  diesclben  in  erster  linie  in  gewissen  meteorologischen  Vor- 
gangen  auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  mtissen.  Auf  zwei  Factoren 
liaben  wir  hierbei  vorzugsweise  imser  Augenmerk  zu  lenken:  auf  die 
Verdunstung  und  Eisbildung.     Da  die  erstere  ausschliessUch,  die  letztere 

*)  Sir  John  P.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  Sth 
ed.  Edinbargh  1875.  p.  22  sq.  Nach  M.  F.  Maury  (Physical  Geography 
of  the  Sea.  16tb  ed.  London  1877.  p.  16)  betragt  der  Silbergehalt  des  Oceans 
21^  Millionen  Tonnen  (?). 

>)  Deutsche  Vierteljahrsschrift  1838.    4.  Heft.    S.  13. 
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vorzugsweise  an   der  Oberflache   dea  Wasaera  wirkeam  ist,   so    dUrt' 
wir  schon  von  vorn   herein   erwarten,   dasa   die  Differenzen   im  >itilz 
gfihfilt   iIct  Oceane  im  \t'e6entlicben   auf  deren    obere    Schichten    l>e- 
-scliiviiilu  sind. 

Willi  einer  Salzloaung,  aei  ea  durch  Eiabildung  oder  Verdampfunjr. 
vcinis  Wasaer  entzogen,  so  tritt  eine  Concentration  derselben  ein; 
'lurch  reidiliche  Siisswasserzufiihr  bing^en  wird  der  Salzgebalt 
iiiuiihaft  vermindert  An  den  beiden  Polen  dUrfen  wir  daber  Areale 
rehitiv  liohen  Salzgebsltea  erwarten,  i^  welchen  die  maesenbafle  £is- 
bilduny  ein^  genUgenden  Erkl&nmgsgnmd  gewahrt.  Zwischen  dleseo 
beideii  Kitomen  aber  brdten  uch  nach  Maaagabe  der  klimatiacben 
Verlittltniaae  (Oni  Zonen  veracbiedenen  Salzgehaltea  aua.  Beeondere 
markirt  eracbeinen  diejenigen  b^den  Zonen,  welche  mit  den  KtLumen 
dea  vorwaltenden  Nordoat-  und  SUdftstpasaate  zuaammenlallen.  Sie  aind 
nusgezt'ithnet  dun^  lebbafte  Evaporation  und  Armutb  an  Niederacblageii ; 
diiher  kommt  ihnen  auch  naturgemSaa  der  habere  Sal^^ialt  zu.  Z^r- 
Bi'hftn  ihnen  liegt  die  regenreiche  Zone  der  Calmen  mit  rdativ  geringem 
Salzgehalt;  ebenao  vermindert  aicb  deraelbe  ausaerhalb  der  bwden  Pas- 
Siilgebieto,  weil  auch  hier  die  Meteorwaaaer  reichlicber  vorhanden  sind. 

Die  beifolgende  Salinitatakarte  *)  (Fig.  1),  welche  aicb  aowobl  auf 
die  dl«ren  Untei3ucbungen  Lenz'  grllndet,  aowie  auf  diejenigen,  welcli>'  I 
am  Bord   dea  „ChalIenger"   und  der  ^Gazdle**  vorgenommea  wurden.  j 
giel>t  ein  uberaichtlichea  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere.     Da  aieh  I 
derselbe  je  nach  der  BeachafTenheit  dea  Klimaa  Srtlich  ateigert  oder  ver-  ' 
mindert,   daa  Klima  selbet  aber  innerhalb  einea  Jahrea  gewiaae  r^l-  ' 
mjtasige  VerSnderungen  erleidet,  ao  aind  die  gezogenen  Curven  offenbnr  ' 
kleinen  jahrlichen   OacillatioQeD  unterworfen;   doch    laasen    aicb   diese 
Schwtmkimgen  wegen  mangebiden  Materiala  zur  Zeit  noch  mit  kduer- 
lei  SiclnThwt  genau  bfstimmen.    Die  Salinitatszonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jfihrlicben  MitteUage  der- 
jenigen  Zonen,  welche  sie  daratellen.  Wie  anaebnlich  Qbrigena  die  Schwaii- 
kungen  dea  Salzgeh^ts  nnd,  welche  vorUbergehend  durt^  meteorolo- 
giselic  Vorgtoge  berbeigefllhrt  werden,  erhellt  aua  folgenden  Beispielen : 
Im  Qebiete  dea  Sfldchineaiachen  Meeres  webt  wfthrend  der  nOrdlichen 
Declination  der  Sonne  der  Sudwest-,  w&hrend  der  slidlicbea  Declination 
aber  der  Nordoatmonaun,   von  denen  der  eratere  ein  feucbter,  der  letztere 
ein   troukener  Wind  ist.    Jener  mUaate  demnacb,    &lla  uoaere  theore- 
tisthen  VorausBetzungen  richtig  aind,  den  Salzgehalt  dee  StldchinesiBchen 
Meert's   bedeutend   abecbwfichen.     In  der  That  baben  neuere  genaue 

')  Mach  J.  Y.  Bochanaii's  „Cbart  Ehowiog  the  diatribatioii  of  g^tneu 
in  the  oueau"  Im  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  18T7,  za  p.  73. 
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Priifiingen  dies  vollig  best^tigt;  denn  Anfang  November  (am  Ende  des 
Z<  itraumes,  in  welchem  der  Stidwestmonsuii  herrscht,)  betrfigt  das  spe- 
cifische Gewicht  dieses  Meeres  nur  1,02518,  wahrend  sich  dasselbe  schon 
im  Januar  zu  einem  Werthe  von  1,02534  erhebt^).  Noch  bemerkens- 
wcrther,  wenn  auch  weniger  nachhaltend  sind  die  Wirkimgen  einzebier 
starker  Gewitterregen.  So  beobachtete  C.  K.  Ord  am  4.  August  1859 
Vormittags  9  Uhr,  dass  in  Folge  eines  schweren  Begenfalls  in  der 
Simons -Bay  (Capland)  in  einer  Stunde  das  specifische  Gewicht  des 
Meen^'assers  von  1,0266  auf  1,0193  reducirt  wurde.  Schon  um  3  Uhr 
Nachmittags  jedoch  war  die  Dichtigkeit  des  Wassers  dieselbe  wie 
voAer  *). 

Indem  nordatlantischenBecken  erreicht  die  specifische  Sch  were 
des  Oberflachenwassers,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende  Salinitfttskarte 
lehrt,  ungefkhr  unter  22  ^  n.  Br.  und  40  ®  w.  L.  v.  Gr.  ihr  Maximum, 
worin  die  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger^  und  der  „Gazelle^ 
mit  denalteren  vonLenz  gut  harmoniren.  Von  hier  aus  erfolgt  nach 
Sud  zu  eine  sehr  rasche,  nach  Nord  hingegen  eine  ausserordentlich 
longsame  Abnahme  des  specifischen  Gewichts,  so  dass  selbst  in  hohen 
nSrdlichen  Breiten,  wie  Mohn's  grttndliche  Untersuchungen  dargethan 
baben,  das  atlantische  Wasser  noch  ein  relativ  grosses  specifisches  Ge- 
wicht besitzt.  Auch  die  Wasser  des  Golfetromes  sind  durch  einen  hohen 
Salzgehalt  ausgezeichnet,  namentlich  wenn  wir  sie  vergleiclien  mit  den 
kalten  und  sttssen  Polarwassem,  welche  sich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Golfetrom  und  die  Ostktiste  der  Vereinigten  Staaten  drtogen.  Daher 
bietet  auch  der  Golfetrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines  Sak- 
gehaltes  wenig  Auffallendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufem  n&hert;  hing^en  wird  man  in  hohem  Grade  durch  seine  eigen- 
thumliche  Farbung  tiberrascht,  wenn  man,  von  der  amerikanischen  KUste 
ostwarts  Bteuemd,  auf  einmal  aus  den  grtlnen  Wassem  des  „cold  wall^ 
an  die  aalzreicheren  und  daher  tief  blauen  Wasser  des  warmen  Golf- 
stromes  gdangt^).  Ohne  Zweifel  ist  es  eine  Wirkung  des  Golfetromes, 
dass  sich  die  Curve  des  specifischen  Gewichts  von  1,0260  so  weit  hin- 


*)  Vgl.  J.  Y.  Buchanan:  „0n  the  Distribution  of  Salt  in  the  Ocean, 
as  indicated  by  the  Specific  Gravity  of  its  Waters"  —  in  dem  Journal  of  the 
R.6eogr.  Society  of  London  1877,  p.  76.  Dieser  vorzUglichen  Arbeit  verdankt 
der  vorliegende  Abschnitt  manigfache  Bereichemng. 

')  Aosland  1865,  S.  894. 

*)  Durch  die  Beobachtungen  am  Bord  der  ^Gazelle"  ist  es  yollig  erwie- 
sen,  dass  das  Meerwasser  ein  um  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzbaltiger 
68  ist;  hingegen  wird  seine  farbung  grnnlich ,  sobald  sich  sein  Salzgehalt 
wesentlieh  verringert. 
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des  sQdatlaQtischeD  Oceans;  aber  es  wachst  innerhalb  der  Tropenzone  - 
dee  Bordatlantischen  Beckena  und  erreicht  hier  zwischen  2000  und  30i>i 
Faden  Tiefe  den  Werth  1,02616,  zwischen  3000  und  4000  Faden  Tiel" 
1 ,1  \2i>32.  I Jom  eben  erwahnten  Gesetze  der  Ab-  und  Zunahme  in  verticalcr 
Richtung  rjehorchen  die  oceanischen  WaBaer  auch  in  den  Passatgebieten ; 
niir  in  der  Calmenzone  beobachtet  man  inaofern  eine  Abwrichung,  aU 
die  spet'ifisehe  Schwere  meist  von  einem  Minimum  an  der  Oberflaciie 
zunimmt  bis  zii  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von  50  bis  150  Faden. 
voD  welcliem  Punkte  abwSrts  aie  demselben  Geeetze  folgt  wie  in  der 
Passatzone.  Der  Grund  filr  die  Existenz  dieses  submarinen  Maximums 
ist  Willi Hichdnlich  dieser:  Die  Passate  flihren  dem  Aequator  relativ 
salzreichea  Wasser  zu;  Her  aber  wird  die  Meeresfl&che  durch  die  tm- 
pischen  Regen  regelmHssig  mit  einem  ansehnlichen  Quantum  wanno). 
sUsscn  Wttssen  Uberschllttet ,  unterhalb  welches  jenea  zu  tau<^en  gc- 
zwungftn  iat,  Wenn  Ubrigens  oben  dem  Oberflachenwasser  eine  grttswre 
specififlchc  Schwere  zugeacbrieben  worden  istals  dem  Wasser  in  der  Tide, 
so  ist  hierl  >ei  immer  zu  berUcksichtigen,  daas  beide  Gewichte  auf  dieeelbe 
Temperatur  reduort  sind.  Tbata&chlich  sind  die  obersten  Lagen  xw&r 
reicher  an  Salz,  aber  vermOge  ihrer  hOheren  Temperatur  die  leichteren.  . 

Bemorkenswertb  ist,  dass  wie  im  nordatlantischen,  so  auch  im  In- 
dtschcn  Ocean  sich  eiii  Gebiet  befindet,  dessen  Bodenwasser  durcfa  m  : 
bohes  specifisches  Gewicht   ausgezeichnet  ist,   was  um  so  aufiallendfr  • 
sein  muss,  als  das  Oberflllchenwasser  dieses  Weltme^-es  durchaus  kei-   : 
nen  liohen  Salzgehalt  auiweiBt     Unter  45  •  s,  Br.   bf^^^ien  wir  naeb   '; 
den  llntcrsuchungen  am  Bord   der  „  Gazelle"   nocb  der  normalen  spe- 
cifischen  Scliwere  von  1,0256;  unter  42  "  s,  Br.  jedoch  betrfigt  dieselbe 
schon   1,<)'.^617   und  wflchst  nach  Nordeu   zu   noch   mehr.     Bei  Mau- 
ritius ist   rtie  sogar  gleicb   1,02682,  wahrend   bier  das  specifische  Ge- 
wicht  des  Oberflachenwassers   nur   1,02624  iat,     Wahrschdnlich   wird 
der  liotie  Salzgehalt  des  Bodenwasaera  im  ndrdlichen  Theile  des  Atlan- 
tischen,   iiowie  in   diesem  Theile   des  Indischeu  Oceans  hervorgerufeo 
durcli  die  submarinen  StrOmungen,  welche  unablAssig  die  durch  reichea 
Salzgehalt  bevorzugten  Wasser  des  Mittellandisdien  und  Bothen  Meerc^ 
den  senannten  beiden  Oceanen  Uberliefem. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  die  Vertheilung  der  Salze  innerhalb 
der  ofFenen  Oceane,  so  eigiebt  sich  die  Uberraschende  Thatsache,  dass 
die  ooeanischen  Wasser  in  grSsseren  Tiefen  einen  ann&hernd  Uberan- 
stimmenden  Salzgehalt  besitzen,  w&hrend  die  obersten  Schichten  erheb- 
lichc  DifTerenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzteren  tritt  der  AtlantiscJie 
Ocean  mit  miem  Salzgehalt  von  c  3,6  Procent  vor  dem  Stillen  und 
Indisehen  Ocean,  deren  Salzgehalt  nur  c  3,5  Procent  betrSgt,  deutlicb 
hervor.     .Man   erwartet  eigentlich  das  G^;entheil,   da  die  Stldsee  tod 
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groi^seren  Str5men  nur  den  Amur,  Hoang-ho;  Yang-tse-kiang,  den  Kam- 
Ixxlja  und  Columbia  emp&ngt,  w^irend  sich  in  das  Atlantische  Meer 
solche  RiesenstrOme  wie  der  St.  Laurentius,  der  Mississippi,  der  Orinoco, 
tier  Amazonas  und  der  La  Plata  ergiessen,  nicht  zu  zHhlen  den  Congo, 
Niger  und  Grambia.  Jene  eigenthtimlichen  Schwankungen  im  Salzgehalt 
der  Oceane  dlirfen  also  nicht  den  hydrographischen  Verh&ltnissen  der 
betheiligten  Continente  zugesclirieben  weixlen ;  vielmehr  liegt  die  eigent- 
liche  Ursache  darin,  dass  Qstlich  vom  Atlantischen  Ocean  sich  die  grOssten 
Liindermassen  der  Erde  ausbreiten.  Von  ihnen  her  wehen  die  Slusserst 
trockenen  Passatwinde  uber  den  Atlantischen  Ocean,  wahrend  die  Luft- 
^trt)me,  die  liber  den  Stillen  oder  Indischen  Ocean  ihren  Weg  nehmen^ 
wesentlich  feuchter  sind.  Hieraus  resultirt  die  gr5ssere  Evaporation, 
>ome  der  gr5ssere  Salzgehalt  des  Atlantischen  Oceans;  zugleich  erklftrt 
sich  hierdorch  dessen  aufiallend  hoher  Salzgehalt  an  den  Kusten  der 
>^ahara  und  von  Marokko  (ziemlich  3,8).  Gesetzt,  es  seien  vorlftufig 
nor  Amerika,  sowie  die  atlantischen  Ufer  der  Alten  Welt  entdeckt, 
die  andere  H&lfie  der  Erde  aber  lUge  noch  ftir  uns  verschleiert  da,  so 
wiirde  ein  Physiker  aus  dem  gr5sseren  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Oceans  im  Vergleich  zu  dem  der  Sudsee  schliessen  kOnnen,  dass  sich 
vom  Atlantischen  Meere  aus  die  unbekannte  Welt  als  Festland  weit 
uach  Osten  erstrecken  mUsse. 

Die  Randmeere  der  Oceane  haben  meisteinen  wesentlich  gerin- 
geren  oder  hOheren  Salzgehalt  ab  die  ofFenen  Weltmeere.  Esistdies 
erne  Folge  davon,  dass  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbecken  Ver- 
<lampAmg8verlust  und  Stisswasserzufluss  niemab  einander  gleich  sind. 
Ist  der  letztere  grOsser  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dem  Ausgang 
eines  solchen  Meeres  eine  StrOmung  nach  dem  offenen  Ocean,  welche 
SalzwaBser  fortfiihrt,  wfthrend  aus  den  Mtindungen  der  Fltisse  grosse 
Classen  StLsswasser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  derartige 
Voigiinge  aufweisen,  gehOren  die  Ostsee  und  das  Schwarze  Meer,  deren 
Salzgehalt  nur  0,49  (ein  Mttelwerth,  zwischen  Bomholm  und  Schweden 
0,75,  bei  Kronstadt  nur  0,06),  resp.  1,77  Procent  betrfigt^).  Auch  das 
Weiase  Meer  (3,22  Pr.),  das  Gelbe  Meer  (3,22  Pr.),  das  Japanische  und 
Ochotskische  Meer  besitzen  einen  geringen  Salzgehalt. 

Umgekehrt  bewirken  geringer  Stisswasserzufluss  und  stacke  Eva- 
poration emea  hohen  Salzgehalt  So  verliert  das  Mittellflndische  Meer 
(mit  Ausschluss  des  Pontus)  alljfthrlich  durch  Verdunstung  eine  c.  50 
eogL  ZoU  mlU^htige  Wasserschicht  ^),    wfthrend  der  Begen&ll  nur  eine 

OG^eorg  Forchhammer  in  den  Philosophical  Transactions  of  the 
K.  See  of  London.    Vol  CLV  (1865),  p.  261.  268. 

*)  Sicher  ist  dieser  Werth  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
jiUirlichd  Evaporation  hei  Marseille  85  Par.  ZoU  (^  OOVs  engl.  ZoU)  betrftgt. 
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solcbe  von  22,3  engl.  ZolP)  (die  Regenhahe  von  P;ilermo)  wieder  « 
Betzt,  BO  daas  also  eiiie  ansehnliche  Wassermenge  leine  Schiclit  toi. 
;i7,7  oder  rand  28  engl.  ZoU)  mehr  verdunstet,  ala  durch  Niederachlajr 
winder  erganzt  wird.  Dioser  AuBtall,  Uber  daa  ganzf  Becken  vertheilt, 
giebt  ein  Volumen  von  5(18  engl.  Cubikmeilen.  Der  Nil  liefi?rt  dem 
Mittalmeer  jflhrlich  niir  21,653  engl.  Cubikmeilen  aUssea  ^VaBser,  umi 
wenn  man  annimmt,  \v;w  eicherlich  zu  viel  ist,  djiss  von  den  sieben 
anderen  Hauptfliiason  lEIiro,  Rhone,  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr. 
Don)  ihm  jedcr  eine  glfiihe  Menge  Waaaer  spendet  wie  der  Nil,  so 
wilrden  doch  ilirc  vereiiiif^teii  Zuschttase  immer  nur  die  H5he  von  17:^ 
engl,  Cubikmeilen  crr<.iili'.-ii,  so  dass  noch  335  engl.  Cubikmeilen  Ver- 
lust  durch  Venlmnpfitiifr  iibrig  bleiben.  Diesen  Verlust  entBchSdig:! 
der  Atlantieeh*-  Ooean  diiirh  Einstrflmung  salzigen  Meerwaaaers  in  der 
Strasee  von  Gibraltar,  Ho  kommt  ea,  dass  daa  Mittelmeer  den  hulieu 
Salzgehalt  von  c.  3,8(1  Procent  erlangt  hat');  deraelbe  wUrde  jeden- 
falb  noch  viel  grfisaer  seii>,  wenn  nicht  in  der  Strasae  von  Gibraltar 
gleicbzeitig  mit  deiii  EinstriJmen  dea  Oceana  in  grOaaeren  Tiefen  ein  in 
en^egengeseteter  Richtijng  sich  vollziehendes  AuawtrSnien  des  IVlitt^- 
meerwaaaers  erfblgte  (vgl.  den  Abschnitt:  Die  Tbeorien  der  Jleeres- 
8tromungen( '). 

Den  abaolut  grBsaten  Salzgehalt  hat  nacli  den  bisberigen  Mea- 
sungen  das  Rotlie  Meii'p;  der  Kfaximalwerth  deaaelben  belSuft  eicli 
auf  4,3067. 

In  solcheii  Meere^becken,  welche  nur  durch  eiue  scbmale  Strassc 
mit  dem  Ocean  coiiiniutiii^iren ,  begegnet  man  zuglcicb  noch  eJncT  an- 
deren Anomalie  hinaiclitlich  des  Salzgehalts.  Es  tindet  nHmlicJi  eine 
weaentiiche  Zunahme  dtJ^selben   mit  der  Tiefe  statt,   wabrend    dieaelbc 

')  Die  mitllcre  RegL-iihiJhe  von  II  rings  urn  das  MiitelmeM  geleg«ni-ti 
Slalioneu  ist  uacU  Admiral  Smyth  gleich  23,05  engl.  Zull. 

')  Deraclbe   uriterlicgt    iiioht   unbedeutenden  Schwaukuugcn ;     er  betragt 

K^ischen  ChikIjh  und  Afrika 3,93  Procent, 

KiviBuhcii  Sai'diiiiea  und  Neapel  .  .  .  3,67        „ 

(Istlich  TOn  Malta 3,85         „ 

Biidlich  von  IV.icelona  ' 3,%3 

awiaclies  11jiii'''''')iiSi  und  Corsica    .  .  3,S3 

zwischea  di^n   l>al«aren  und  Spanien  3,B1        „ 

zirischea  M;iliu  und  Griechcnland    .  3,80         „ 

bci  Malta 3.T2        , 

ilBtlicb  von  Gibraltar 3,70         „ 

in  der  Strasai:  von  Cribrftltar 3,64         „ 

<;,  Forchliammer,  1.  t,  p.  2i2. 

')  Sir  John  F.  W.  H  prschel,  Physical  Geoffraphy  of  tbeGlobe.  otli  ed. 
Kdiuburgh  IS75.  p,  2B  sij. 


I.    Der  Salzgehalt  and  das  specifische  Gewicht  der  Oceane.  13 

in  den  offenen  Oceanen  eine  ausserordenUich  geringfligige  ist.  Die 
durch  Verdunstimg  des  Wassers  an  der  Oberflache  ruhig  stehender 
Salzlosungen  -sich  bildende  starkere  Soole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
mehrt  hier  den  Salzgehalt  in  nicht  unbetrftchtlichera  Masse ,  wilhrend 
m  den  ofFenen  Oceanen  eine  solche  Concentration  durch  die  Bewegun- 
gen  und  StrOmungen  des  Meeres  verhindert  oder  wenigstens  auf  ein 
Minimum  reducirt  wird. 


d;: 


II.    Fluth  und  Ebbe. 

i]]:ilige  Steigen  und  Fallen  des  Meeres  innerhalb  eines  Zdt- 
/rauuies  von  24  Stund^  50  Minuten  28,32  Secunden  (durdiBchnitt- 
lichf  Liingr  uinea  Mondtag«e)  •)  bezmchnet  man  gewBhnlich  als  FlutL 
iind  Ebbe  ij<ii;r  Gezeiten  (les  marees,  the  tides).  Die  Seeleute  der 
deiitsthen  Kordseektiste  brauchen  hierfUr  aueachliesslich  das  Wort  Tiden 
(mit  langeiii  i   -I. 

Die  Erkl^lrung  der  Fluth  und  Ebbe  grUndet  sich  auf  das  toq 
Newton  ent/leekte  Gesetz  der  Schwere,  welches  sich  auch  hier  in  seiner 
Einfachheit  unci  Scharie  trefflich  bewilhrt  hat.  Dieses  Gesetz  lautet: 
A]le  KiJrper  husitzen  me  Anziehimgakraft,  vermOge  wdcher  sie  b^ 
strebt  sinrl,  ili''  Kiirper  der  Aossenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer  kugel- 
fbrmigen  Miissen  zu  ntthem.  Diese  Kraft  einea  jeden  KSrpers  steht  in 
direttein  ^'irhiUtnisae  zu  seiner  Masse  und  in  indirectem  Verhftltnisse 
7H  dem  Qiijuiriite  seiner  Entfemung,  Zwar  wirken  die  anziehenden 
Kraflf  in  luii^tiraesaene  Femen;  doch  kommen  in  den  folgtoiden  Er- 
orterungen  jiusaer  der  Erde  nur  Mond  und  Sonne  in  Betracht,  da  dio 
ilbrigen  Wiltl^iirper  entweder  zu  weit  entfemt  oder  zu  klein  sind,  als 
dnsB  sie  die  I'luthbildung  in  den  Oceanen  unseres  Planeten  merkbnr 
beeinflu3sen  kiinnten. 

Fig.  2  rttelle  dne  durch  den  Mittdpunkt  von  Mond  und  Erde  ge- 
legte  Ebeiie  dar.  L  sei  der  Mittelpunkt  dee  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,   acbd  der   starre  Erdkflrper,     Die   einzelnen  Theile 

')  Dri-  Mi)nd  JBt  nSmlich  wShrend  einer  KrdumdrehuDg ,  also  iunerhal!) 
24  StuTi'ien,  fii  weit  fortgeruckt,  dasB  noch  50'/,  Minuten  vergehen,  ehe  sich 
diTE'-'lHi.'  rr'Tii'i-iriian  wieder  nnter  dem  Monde  befindet. 

~  <  '        I -t  dieser  Name  niclit  eDgliaclteD  Urapruages,   da  er  soDBt  nie 
liiv   i.i'.  ilcr  SecmannBBprache   eingebtirgerten    engliBchen   Worte   aueh 

\w\e  iui  i  ii.lii  Ili'u,  also  Teid'  auigesprochen  wLirde.  Er  durfte  daher  ml- 
leiclu  <l<^in  nil;  einer  iibel  berathenen  Antipathie  gegen  das  FremdIiuidiBche 
hcrvorgrgaiigi'neu  hochdeutBchen  Auedrucke  „Gezeiten"  vorzuziefaen  Beiu. 
Vgl.  Hugo   I.entz,  Fluth  und  Ebbe.    Hamburg  1879.    S.  301. 
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Fig.  2. 


der  Erde  befinden  sicli  in  verschiedener  Entfernung  von  dem  Monde 

und   werden  daher  auch  mit  verschiedener  Energie  von   diesem  an- 

gezogenu      Auf  den  Punkt  a,   welcher 

ifam   um    einen  balben  Erddurchmesser 

naher  ist  als  C,  wird  der  Mobd  stibrker 

wirken  als  auf  C,  auf  C  aber  wiederum 

starker  als  auf  den  noch  um  einen  bal- 
ben  £rddurchmesser  welter  entnickteii 

Punkt  6.     Denmacb  haben  die  Punkte 

a  und  6    die  Tendenz,   sich  von  C  zu 

entfemen.     Dasselbe  gilt  naturlicb  audi 

von    den    benacbbarten    Theilen;    doch 

ermattet  dieses  Bestreben,  je  mebr  man 

sich  von  a  und  b  entfemt,  d.  h.  je  mehr 

man  sich   e  und  d  nabert.     Diese  bei- 

den  Punkte  haben  ungefilhr  denselben 

Abstand  von  L  wie  C]  sie  werden  sich  da- 
her in  keinem  Falle  von  dem  Punkte  Czii 

entfemen  suchen ;  im  Gegentheil  m5chten 

sie  sich  demselben  nHhem,  da  die  Rich- 

tungen,  in  welchen  sie  nach  L  hingezogen 

werden,  nicht  mit  der  Richtung  LC  par- 
allel sind;   viehnehr  mit  dieser  Linie  in 

L  eonvergiren. 

Nehmen    wir    einen   v5llig   starren 

oder  einen  zum  Theil  starren,  zum  Theil 

flusaigen  ErdkOrper  an,   so  wtirde  der 

thatslichliehe  Effect  jener  B[rafte  schwer 

zu   bestimmen   sein.     Dies  gelingt  jedoch  viel  leichter,  wenn  wir,  wie 

dies  in  dem  Folgenden  geschehen  soil,  den  Erdball  als  eine  voUkommen 

flussige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a  starker  angezogen  wird  als  der  Erdmittelpunkt  C,  so 
entfemt  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a  bewegt ;  er  steigt  somit 
iiber  die  ursprilngliche  Mfiche  empor.  Femer  werden  die  drei  von 
dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfemten  Punkte  c ,  C  und  d 
kraftiger  angezogen  als  & ;  sie  nahem  sich  ihm  daher  auch  mehr  als  b. 
Demnach  werden  die  Wasser  bei  b  von  dem  Centrum  der  Erde  zu- 
riickweichen,  d.  h.  nach  6'  gelangen,  wo  also  gleichfalls  eine  Anschwel- 
lung  stattfindet  Die  Punkte  c  und  d  hing^en  drftngen  nach  dem 
Erdmittelptmkte  bin  und  rlicken  etwa  nach  c  und  d\  An  der  an- 
gedeuteten  Verschiebung  sind  natUrlich  auch  alle  anderen  Punkte  des 
Erdkdrpers  nach  Massgabe  ibrer  Entfernung  von  L  betheiligt,  und  so 
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wird  der  kreiafbrmige  Durchschnitt  der  Wasserkugel  achd  in  dieellip- 
tische  Gestalt  a  c'  b'  d',  die  Kugelfonn  der  Erde  aber  in  ein  SpMroid 
verwandelt.  Die  Fluth  ereignet  sich  somit  an  alien  denjenigen  Orten, 
in  deren  Meridian  der  Mond  steht.  BOwie  an  den  ihnen  entg^engesetzten, 
also  180®  von  ihnen  entfemten;  gleichzeitig  aber  haben  alle  Punkte; 
Ebbe,  deren  Abstand  von  den  Orten  mit  culminirender  Fluth  90®  be- 
trjlgt  Da  nun  der  Mond  innerhalb  eines  Mondtages  ein  Mai  den 
Meridian  jedes  Ortes  passirt  und  ebenso  tftglieh  ein  Mai  den  eines  ISt*"* 
entfemten  Ortes,  bo  muss  sich  auch  tdglich  eine  zweimalige  Fluth  und 
eine  zweimalige  Ebbe  an  jedem  Punkte  der  Erde  einstellen. 

Diese  in  der  Theorie  so  uberaus  einfachen  Vorgftnge  werden  durcb 
das  Eingreilen  zahlreieher  Nebenumstftnde  zu  sehr  complidrten  Er- 
scheinungen.  ZunHchst  theilen  Fluth  und  Ebbe  mit  zahlreichen  meteoro- 
logischen  Processen  die  Eigenschaft,  dass  sie  erst  dann  das  Maximum 
ihrer  Entfaltung  erreichen,  wenn  die  Kraftquelle,  durch  welche  sie  htT- 
vorgerufen  werden,  Idngst  schon  den  Hshepunkt  ihrer  Entwicklung 
liberschritten  hat.  Wie  die  gr5sste  Hitze  des  Tages  nicht  gleichzeitig 
rait  dem  h5chsten  Stande  der  Sonne,  sondem  1  —  2  Stunden  spdter 
eintritt,  so  &llt  auch  die  Fluth  nicht  in  die  Culminationszeit  des  Mon- 
des,  sondem  bleibt  immer  gegen  2^/2  Stunden  hinter  derselben  zuriicL 
Gleiches  gilt  naturlich  auch  von  der  Ebbe.  Beides  hat  darin  «einai 
Grund,  dass  das  Wasser  wegen  der  Tragheit  seiner  Masse  nicht  mo- 
mentan  der  vermehrten  oder  verminderten  Anziehung  zu  gehorchen 
vermag,  sondem  erst  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  die  hemmenden 
Krafte  tiberwaltigt. 

Femer  ist  es  neben  dem  Monde  auch  die  Sonne,  welche  eine 
namhafte  Wu'kung  auf  die  Hebung  der  oceanischen  Wasser  ausilbt 
Ist  auch  ihre  Masse  mehr  als  25  000  000  mal  so  gross  als  diejenige  des 
Mondes,  so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  von  ihr  angezogen 

wird,   nur  — — kqT2 =  170 mal  so   gross   als   die  Mondanziehung. 

weil  sie  384  mal  weiter  als  der  Mond  der  Erde  entrUckt  ist.  Xxm 
kommen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bei  der  Bildung  der  Fluth- 
wellen  nicht  die  gesammten  Anziehungskrafte  von  Sonne  uild  Mond 
in  Betracht,  sondem  nur  die  Unterschiede  zwisclien  der  auf  den  Mittel- 
punkt  und  auf  Punkte  der  Erdoberflache  geftusserten  Ki'aft^  Da  nun 
die  Sonne  im  Mittel  11  578,  der  Mond  hingegen  nur  30,15  Erddurch- 
messer  von  der  Erde  entfemt  ist,  so  ist  auch  die  flutherzeugende  Exaft 
der  ersteren  nur  ^ In  sis  ihrer  Anziehungskraft ,   die  des  Mondes   aber 


1  / 


/30,15 


seiner  Anziehungskraft.  Demnach  verhalten  sich  die  liutherzeu- 
genden  Krafte  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  wie  ^'%i  573  :  ^/ao-is? 
also  wie  Vesa  •  V30.16  ^^^^  ^®  ^  •  2,26  oder  rund  wie  4:9. 
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Nehmen  wir  an,   statt  des  Mondes  stQnde   die  Sonne  in  der  ihr 

eotsprechenden  Entfemung  in  dem  Punkte  L  (Fig.  2),   so  wlirde  die 

flutheraeugende   Kraft   derselben  in  den  Punkten   a  und   b  ungefehr 

•  1 
•>(iOO<>000   ^^^  Anziehungskraft  der  Erde  in  denselben  Punkten  be- 

mgen,  nnd  hieraus  ksst  sich  durch  eine  ein&che  Bechnung  ableiten, 
438  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  h. 

nm  QQ /vr|/^  rwru%   ^^8  Erdhalbmessers  erhebt     Da  die  Wirkungen  der 

Mondanziehung  2,26  mal  so  gross  sind,  so  ergiebt  sich  Bir  die  Mond- 
fluthwelle  eine  Erhebung  von  c.  0,3730  Meter.  Die  Senkung  des 
Wassers  bei  c  und  d  ist  in  beiden  Fallen  nur  halb  so  gross  wie  die 
hetreffende  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  ersteren  Falle  zu 
",(»825  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
Bedingungen  die  Eugelform  der  Erde  durch  den  Einfluss  von  Sonne 
and  Mond  vOUig  verschwindet,  so  kann  man  auch  sagen,  dass  die 
^Tossen  Halbaxen  des  Erdspharoids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um 
".2475,  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0,5595  Meter  linger  wer- 
'ien  als  die  kleinen  Halbaxen  desselben. 

Sonne  und  Mond  kOnnen  sich  in  den  verschiedensten  Stellungen 
u'e^  einander  befinden;  demnach  wird  auch  ihre  vereinigte  Wirkung 
^em  ausserordentlichen  Wechsel  unterworfen  sein.     Steht  der  Mond 
am  90  ^  von  der  Sonne  ab,  wie  zur  Zeit  der  Quadraturen ,  so  suchen 
sich  die  fluthbildenden  Krafte  von  Sonne  und  Mond  zu   neutralisiren; 
die  Hohe  der  Fluth  wird  daher  ansehnlich  vermindert   Man  bezeichnet 
•lieaelbe  als  Taube fluth  (Nippfluth).     Stehen  jedoch  beide  Gestime 
"it  der  Erde  auf  derselben  geraden  linie,  wie  zur  Zeit  der  Conjunction 
NVumond)  und  der  Opposition  (VoUmond),  so  erreicht  die  Summe  der 
Wirkungen  von  Sonne  und  Mond  den  hochsten  Werth,  weil  sich  beide 
^'^^genseitig  unterstiitzen.     Eine  solche  Fluth  in  den   Syzygien  nennt 
3^  Springf  luth.    Somit  voHzieht  sich  der  Wechsel  von  der  hOchsten 
^  niedrigsten  und  wieder  zurttck  zur  h5chsten  Fluth  innerhalb  eines 
lalben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  99)  imd  flihrt  daher  den  Na- 
^^n  halbmonatliche  Ungleichheit.     Setzen  wir  fiir  die  fluth- 
^benden  Mond-  und  Sonnenkrafte  die  Werthe  9  und  4,   so  wtirden 
f«ule  vereint  in  den  Quadraturen  einen  Werth  von  9  —  4  =  5,  zur 
Zeit  der  Syzygien  hingegen  einen  solchen  von  9  +  4  =  13  repr^sen- 
tiren.    Folglich  verhalten  sich  die  H5hen  der  Taubenfluthen  zu  denen 
der  Springfluthen  wie  5 :  13.     Die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphilroids 
^erden  zur  Zeit  der  Quadrature!!  um  0,5595    —  0,2475  =  0,3120 
Meter,  zur  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595   +  0,2475  =  0,8070 
Meter  bnger  sein  als  die  kleinen  Halbaxen  desselben.    Uebrigens  ist 

PeieheULeipoldt,  Phys.  Erdkonde.     II.  2 
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zu  bemerkeO;  dass  die  niedrigsten  und  hOchsten  Fluthen  in  Wirklidh 
keit  nicht  genau  an  demselben  Tage  eintreten  wie  die  erw9lmtes 
Mondphasen,  sondem  erst  gegen  zwei  Tage  darauf. 

Wtirden  Sonne  und  Mond,   wie  wir  bisher  angenommen  habeD, 
za  jeder  Zeit  der  Erde  gleich  nahe  sein  und  ihre  Mittelpunkte  stets  in 
der  Ebene  des  Aequators  liegen,  so  wtirden  die  Fluthen   ausser  d^ 
halbmonatlichen   Ungleicfaheit   keinerlei   Variationeif  zeigen.      B^riick- 
sichtigt  man  hingegen  die  unendliche  Manigfedtigkeit  der  Stellungen  ron , 
Sonne,  Erde  und  Mond,  so  ergiebt  sich  fiir  die  Gezeiten  in  der  Theorie  J 
cine  unlibersehbare  Vielheit.     Der  Kreis  der  m5glichen  Veranderungen  1 
wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren,   in  Hinsicb 
auf  die  Sonne  aber  erst  in   21  000  Jahren  durchlaufen.     Wir  mii^en 
uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  beschrdnken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  Wintersolstitium  nfther  ak  wahresd. 
des  Sommersolstitiums;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  eUiptische: 
Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  von  der- 
selben.     Das  flutbbiidende  Bestreben  von  Sonne  und  Mond   wird  sich 
daher  periodisch  steigem  und  vermindem.    Da  sich   nun   die  Wellen- 
grOsse  ftndert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfemungen,  so  schvanh": 
die  FluthgrOsse  der  Sonnenwelle,  welche  bei  mitderer  Entfemimg  der 
Sonne  0,2475  Meter  betrHgt,  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  0,235  nnd 
0,260  Meter.    Noch  gr5ssere  Unterschiede  bietet   die  Mondwelle  dar, 
da    die    Differenzen    der    Mondentfemung    ansehnlicher    sind.     Nadt 
H.  Lentz  sind  die  Grenzwerthe  der  Mondwelle,  fiir  welche  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefimden  haben,   0,460  und  0,683  Mete-^l 
Hieraus  ergiebt  sich,    dass   die  Springfluthen  bis  zu  einer  Hohe  Toa^ 
0,683  +  0,260  =  0,943  Meter  anschwellen,  die  TaubenHuthen  abor . 
bis  zu  einer  HOhe  von  0,460   —  0,260  =  0,200  Meter  herabankea  i 
kOnnen.      Sonach    wtirden   sich    die   hbchsten    Springfluthen   zu  dai  ] 
niedrigsten  Taubenfluthen  etwa  wie  4: 19  verhalten.  I 

Endlich   tibt   auch  die  Peclination  von   Sonne   und  Mond  eina  ] 
nicht   unwesentlichen  Einfluss   auf  die   Entwicklung    von    Fluth  und 
Ebbe  aus.     Sonne  und  Mond  umkreisen  namlich  unseren  Planeten  auf ' 
Ebenen ,   welche  mit  der  Ebene   des   Aequators   einen   betrftditlicha ' 
Winkel  bilden;  gegen  diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn  um  et^a 
23V2^j    die  Mondbahn   um    c.   28^  geneigt.      Die  genarinten  beiden  ■ 
Gestime  entfemen  sich  daher  niemals  Uber  die  bezeichneten  Grenzen ' 
hinaus  vom  Aequator,  weshalb  auch  innerhalb   des  tropischen  Gftrtds 
die  Wasser  stets   am  kraftigsten  gehoben   werden.     Weiter  nach  den 
Polcn  hin  erweisen  sich  Fluth  und  Ebbe  immer  schwachlicher  und  er- 

*)  Hugo  Lentz,  Fluth  und  Ebbe.    Hamburg  1879.    S.  24. 
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^ben  schliesslich  nahezu  gfinzlich  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nach  Nord,  bald  nach  Slid  bin  den  Aequator 
bedeatend  ttberschreiten^  entfaltet  sicb  auch  die  Flutb  abwecbselnd  auf 
der  DdnHicben  und  auf  der  sUdlichen  Hemisphere  in  besonderer  StUrke. 
^teht  die  Sonne  senkrecht  fiber  dem  Aequator,  wie  zur  Zeit  der  Aequi- 
Qoctien,  80  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Aequator  ihren  gr5ssten 
Werth.  In  dem  Masse,  in  welchem  sie  nach  Norden  vorriickt,  zieht 
ae  aach  ^ne  entsprechende  Wasserschicht  vom  Aequator  nach  sich, 
wodorch  natiirUch  ein  Sinken  des  mittleren  Wasserstandes  am  Aequator 
reranlasst  wird  und  zwar  auf  Kosten  jener  WasseranhHuiung,  welche 
imttierweile  aof  der  n5rdlichen  Hemisphere  erfolgt.  Dieser  Process 
wshrt  bis  zum  Sommersolstitium;  zu.  dieser  Zeit  ist  der  Wasserstand 
am  Aequator  am  niedrigsten,  bis  er  ziu*  Zeit  des  Herbstaequinoctiums 
abermals  ein  Maximum  erreicht  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
psiS  ^  ^^  siidlichen  Hemisphere.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Aeqninoctien  die  Springfluthen  auf  dem  Aequator  die  grQssten  des 
ganzen  Jahres;  die  folgenden  oder  vorangehenden  Taubentiden  hin- 
i^n  mtissen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Sol- 
stitien  hingegen  ist  hier  von  alledem  das  Gegentheil  der  Fall:  die 
"ipiingtiden  sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  mechtiger  als 
je  iin  ganzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
niit,  sind  an  keine  halbjehrliche ,  sondem  an  eine  halbmonatliche 
•Utagige)  Periode  gebunden;  auch  sind  sie,  seiner  grOsseren  fluth- 
biMenden  Exaft  entsprechend^  hinsichtlich  der  bewegten  Wassermassen 
^1  bedeutender. 

Endlich  sind  die  Wirkungen  der  Declination  von  Sonne  und  Mond 
in  gewissen  tSglichen  Ungleichheiten  zu  erkennen ,  welche  sowohl  die 
Hshe,  als  auch  die  Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  betrefFen^). 
Die  manigfachen  Modaliteten,  welche  hierbei  mogUch  sind,  hat  Hugo 
Lentz  in  seinem  schon  mehrfach  erwfthnten,  vorztiglichen  Werke  „Fluth 
end  Ebbe**,  S.  24  ff.,  in  ausfiihrlicher  Weise  erOrtert. 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theorelischen  Auseinandersetzungen 
zur  Betrachtung  der  Fluth  und  Ebbe  wenden,  wie  sie  sich  thatsfichlich 
ill  den  Meeren  unseres  Planeten  entwickeln ,  dtirfte  es  zweckmessig 
e^in,  einige  Worte  tlber  die  Art  der  Wasserbewegung  vorauszuschicken, 
dnrch  welche  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Wellen  verursacht 
^ird.  Man  pflegt  diese  Bewegung  gewQhnlich  als  eine  osciUatorische 
*ler  schwingende  zu   bezeichnen,   weil  die  Wasser,   pendelartig,  ab- 

')  Wir  Yeretehen  unter  Hochwasser  die  Fluth  im  Augenblicke  des  hochsten, 
uQter  Niedrigwasser  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 

2* 
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weclisehid  nach  der  eiiien  und  nach  der  anderen  lUchttuig  Md  mch  er- 
gieasen.  An  dieaen  Beivegungen  betheiligen  sich  nicht  allem  die  den 
Wellenbei^  bildenden  Wasser.  sondem  auch  die  UDfer  ihm  UegeniieB 
imd  zwar  je  nach  den  Verlialtnisaen  bis  zu  einer  geringeren  odw 
griisseren  Tiefe  hinab.  Fomer  ist  die  Bew^ung  des  WaaserB  keines- 
wt^  in  alien  Tlieilen  der  Welle  eine  gleichmiiBsige;  vielmehr  ist  siein 
dem  einen  Theile  nach  der  eiiien  Seite,  in  dem  anderen  Thdle  nad 
der  entgegengesetzten  gerichteT.  Offenbar  fliesst  hierbei  ein  Thai  dej 
Wassers  bergau;  denn  es  wUre  sonBt  nicht  zu  erklfiren,  wie  das  Tbl 
dcT  Welle  iinter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  k&nnte,  welthe 
vor  der  Errcgung  der  Fluth  der  Meeresapiegel  daretellt,  und  ebenw 
rjithaelhaft  miisste  ea  ersclieint-n,  dass  aich  der  Gipfol  der  Welle  iibff 
dicsi's  Niveau  erhebt,  Wenn  man  Ubrigens  von  einer  „Str&mung"  iler 
Fluthwelle  spricht,  so  geschifht  dies  insofem  njit  einem  gewiseen  Rechle, 
als  (lie  Hichtimg  der  Wassevbiiwegung  sechs  Stunden  lang  vSllig  die- 
selbe  iat  Wir  beobachten  alao  thatsachUch  eine  StrQmuug ,  von  Aa 
wir  uns  ireilich  immer  vei'gegenwfirtigen  mUssen,  daas  sie  rhytlmiisch 
wechselt. 

Die  StrOinungen  der  Flutliwelle  gestalten  sich,  um  dieeelben  wenii'- 
stens  durch  ein  Beispicl  zu  eriftutem ,  in  der  Elbe  bei  CuxhaTen  Eicb 
Hugo  Lentz')  in  tblgender  Weise: 

Zur  Zeit  dee  Niedrigwusscra,  also  in  dem  Augenblicke,  in  wdcbem 
das  Wasser  anfiingt  zu  steigen,  geht  noch  an  starker  Strom  (mitl,M 
Meter  Geschwindigkeit  per  Secunde)  der  See  zu  und  konimt  erfltetwi 
I'j  Stunden  darauf  zum  Stillstande,  naehdem  daa  Wasser  bereiu 
nahezu  cinen  Meter  gestiegcn  ist  und  die  gegen  die  StrOmung  gericliKie 
Neiguiig  des  W'aaserspiegels  ftwa  1 :  42  000  erreicht  hat.  Nun  wech- 
selt die  StrSmimg;  sIl-  keiitert,  und  der  Fluthstrom  setzt  ein,  weleher. 
altmitlilich  an  HtSrke  wachseud,  seine  gnisste  Schnelligkeit  mit  1,1a 
Meter  in  der  Secunde  andertbalb  Stiinden  vor  HochwaBser  erlangt 
Dann  wiril  er  schwScher,  hillt  aber  auch  nach  Hochwasaer  noch  sn, 
und  ersi  naehdem  daa  ■\^'aaser  0,45  Meter  gefallen  ist,  tritt  Stauwa&»r 
ein.  Der  Ebbestrom  beginnt  wieder,  gewinnt  fortwiihrend  an  Starke 
imd  liiuft  sechs  Stunden  nach  Hochwaeser  am  schnellsten,  nauJitt 
1,8G  Meter  in  der  Secunde.  Einundflinfzig  Minuten  apSter  tritt  Niedrig* 
wasser  ein,  und  dersellje  Kreislauf,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Fftllen 
manigfitch  wechaelnd,  wiederliolt  sich  aui's  Nene. 

So  If  guliren  sich  die  Sti-omungen  und  daa  Steigen  und  Fallen  des 
Wasaers  stets  gegenseitig.  Uebrigens  wird  der  mittlere  Wasserstantl 
an  ii^end  wdchem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Fluthwelle  dauernd 

■)  1.  c.  S.  3C. 
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verandert  Da  vielmehr  jede  Welle  das  zu  ihrer  Bildung  erforderliche 
Wasser  aus  dem  zunlk^hst  liegenden  Wasservorrath  empfengt  und 
dieser  nach  dem  Verschwinden  der  Welle  genau  derselbe  ist  wie  vor- 
her,  so  wtirde  die  mitdere  H5he  des  Wasserstandes  ohne  die  schwel- 
lenden  Muthwellen  derselbe  sein  wie  unter  dem  Einflusse  der  Wellen- 
aregung. 

Ware  die  ganze  ErdoberMche  mit  Wasser  bedeckt  und  hMtten 
toner  die  Wassertheile  bei  ihrer  Bewegung  keinerlei  Widerstand  zu 
uberwinden,  so  wtirde  das  Fluthphanomen  einen  hOchst  einfachen  und 
exacten  Verlauf  nehmen.  Genau  mit  dem  Durchgange  des  Mondes 
durch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Storungen 
durch  die  Sonnenfluthwelle  ab)  mUssten  alle  Punkte  auf  demselben 
Fluth  haben;  der  Scheitel  der  Fluthwelle  musste  sich  also  immer  ge- 
nau unter  demjenigen  Mittagskreise  befinden,  Uber  welchem  der  Mond 
gerade  culminirt.  Die  von  Nord  nach  Sud  lang  gestreckte  Fluthwelle 
aber  wtirde  gleichm£lssig  von  Ost  nach  West  fortschreiten  und  zwar 
am  Aequator  mit  einer  stttndKchen  Geschwindigkeit  von  5400 :  24^/g 
=  217,45  geogr.  Meilen. 

ThatslU^hlich  erfkhrt  freilich  der  hier  dargesteUte  ideale  Verlauf 
bedeutende  Modificationen.  Neben  der  TrSgheit  des  Wassers,  welche 
den  AnziehungskrHften  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
leistet,  Bind  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Continente 
und  die  ungleiche  Tiefe  der  Oceane,  welche  die  Entwicklung  von 
Huth  und  Ebbe  wesentlich  verftndem.  Insbesondere  wird  die  Fluth- 
welle an  den  R^ndem  der  Oceane  hHufig  in  ihrer  Bewegung  gehemmt 
daieh  die  Seichtheit  des  Meeres,  durch  das  Gitterwerk  zahlreicher  In- 
aehi  und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sich  hindurchdrangen 
muss,  bevor  sie  die  Ufer  der  Festlande  erreicht.  Daraus  erklart  sich, 
dass  die  Fluthwelle  nicht  an  alien  unter  demselben  Meridian  liegenden 
Haienorten  gleichzeitig  eintriffi;.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Mo- 
niente,  in  welchem  das  Hochwasser  thatslkihlich  eintritt,  und  demjenigen 
Zeitpunkte,  in  welchem  die  vereinigte  Mond-  und  Sonnenfluth  der 
Theorie  nach  die  bedeutendste  Hohe  erlangt,  heisst  seine  Hafenzeit 
letabliasement).  Doch  ist  nicht  immer  die  einer  Culmination  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Fluth  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
dorch  fortgesetzte  Untiefen  verz5gert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Fluthwelle  an  den  festllbidischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Kenntniss  der  Hafenzeiten  ist  tibrigens  flir  den  Seefahrer  von  hoher  Be- 
deutung;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Ausfahrt  aus  einem 
nafen  und  bei  der  Einfahrt  in  denselben.  Die  Hafenzeit  betrSgt  bei- 
spielsweise: 
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„    Bayonne  . 

.    3    ,    30     ^ 
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11    «    —     » 
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•    1    »    15     „ 
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3    ■    —     1, 
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.  —    „    —     „ 

.    Calab   .  .  . 

11    ■    *5     , 

„    London.  . 

.    2    „    46     . 

„    Chtirbourg  . 

'    »    45     , 

„    Liverpool . 

■  11    »    —    1. 

Um  daa  Fortschreiten  der  Flutbwelie  in  aoschaulicher  Weise  ztir 
Darstellung  zu  bringen,  Dntemahm  es  im  Jahre  1833  der  EngUii'ler 
AV.  Whew  ell,  aus  den  an  vielen  KUstenpunkten  beobachteten  Eio- 
ti-ittszcitea  des  Hochwaasers  Linien  zu  coDBtmiren,  welche  die  Lage 
des  Siheitelfl  der  Fludiwelle  von  Stunde  zu  Stunde  angeben').  Whe- 
well  nannte  diese  linien  cotidal  lines,  woi^  man  in  Deutechland  nAch 
Heiiirich  Berghaus' Vorgang*)  bisherden  Namen  leoracbieD  ge- 
brauf^bt  'liat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieaer  Linien  nfther  betracht^D. 
machea  wit  darauf  auflnerksam,  dass  daa  letztere  Wort  dem  en^scben 
cotidal  lines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  (leiin  Isorachien  (von  laog,  gleich  ataik,  und  ^axia,  Fluth)  be- 
deuti-t  8oviel  als  Ijnien  gleicbstarker  Fludi,  waa  jedoch  gar  nicht  b 
dem  Sinne  yon  cotidal  lines  lic^.  An  die  Stdle  von  laog  ist  im- 
Iwdiiigt  ofiog  zu  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  demnach  Homo 
mchicn  zu  sagen.  Besser  noch  wttrde  es  sein,  in  UebereiiiBtimniiing 
mit  tlem  engliscben  cotidal  eine  Adjectivform  zu  wftblen,  zu  der  wir 
una  den  Begriff  Linien  hinzudenken  mUssen.  Wir  bezdchnen  danim  I 
jene  Linien  als  Horaoplerofen  (von  nXr^Qoiv,  (Men)  und  werden  ucs 
in  dem  Nachstebenden  steta  dieses  Ausdruckee  bedienen*).  I 

Die  Wiege  der  Fluth  und  Ebbe  befindet  sich  nach  Whewell  in 
deiujeiiigen  Ocean,  welcher  vermOge  seiner  ungeheuren  Ausdehnung  die 
Ent^vickluQg  einer  ansehalichen  FluthweUe  am  meisten  begtinstigt:  in 
der  Siidsee.  Von  faier  aus  wandert  sie,  dem  scheinbaren  Laufe  its 
Slondea  folgend,  von  Oat  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem  In- 
disclicii  wie  in  dem  AUontischen  Ocean  gehorcbt  nach  Whewell  die 
Fliitli  jcnem  Impuls  aus  der  Sudsee.  Sie  gelangt  fast  gleichzeitig  an 
di)'  OstkiUten  von  Auetralien  und  Neu- Guinea;  13  bis  1 4  Stunden 
naclilier  errcicht  sie  die  Ostseite  von  Afrika  zwischen  dem  Nadel- 
t^aji  iind  Cap   Guardafui   und  abermab   7   bis   8   Stunden   spster   die 

')  PhiloBophical  Transactions  of  the  B.  Soc.  of  London.  VoL  CXXIU 
(1533),  |).  147  sq. 

-)  Heiurich  BerghauB,  PhysikaliHcher  Atlas.  Gotha  JB4S.  Erliulera- 
dcr  Tc'st,  S.  23. 

■■)  Beziiglich  der  obigen  Controverse  uber  das  Wort  Isorachien  folgen 
_^wir  diiom  brieflichen  Vorschlagc  des  Herni  Dr.  KTummcl  in  Gottingcn.         I 
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Kiiste  von  Stidamerika  zwischen  dem  Feuerlande  iind  dem  Aestuar 
des  La  Plata.  Im  Norden  dieser  weiten  oceanischen  Flllche  der  sud- 
Echen  Halbkugel  ist  der  Fluthwelle  ihre  freie  Bewegung  genommen. 
Gezinmgen  dnrch  den  amerikanischen  Continent,  welcher  ihr  den  Weg 
D&ch  Westen  yersperrt,  wendet  sie  aich  gegen  Norden  and  bahnt  sich 
einen  Weg  durch  das  atlantische  Thai  wie  ein  Giessbach,  der  eine 
Bergschlucht  durcbrauscht.  Genau  zu  derselben  Stunde  und  unter 
gleichem  Winkel  triffi  sie  die  unter  gleichen  Breiten  gelegenen  Etisten 
Amenka's  und  der  Alten  Wdt.  Nach  Whewell  braucht  die  Fluth- 
welle zur  Zurttcklegung  des  Weges  durch  das  atlantische  Thai  vom 
Cap  der  Guten  Hoffiiung  bis  zu  den  britischen  Inseln  (eine  Strecke  von 
c.  10  000  Eilometem)  ungefahr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  WeU^  aber  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  MUndung  der  Themse 
wtirden  in  Folge  ihrer  Verz5gerung  an  den  britischen  Ktisten  bereits 
2^2  Tage  verflossen  sein:  ein  Zeitraum,  in  welchem  sich  mitderweile 
wieder  vier  neue  Fluthwellen  in  der  SUdsee  gebildet  haben  mtissten. 

WhewelTs  cotidal  lines  entsprechen,  namentlich  so  weit  die- 
selben  den  Gang  der  Fluthwelle  in  dem  ofFenen  Ocean  darsteUen, 
durchaus  nicht  den  thatsSU^hlichen  Verhdltnissen.  Dies  hat  Whewell 
selbet  bei  einem  spHteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
Ocean  einzutragen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
emger&umt ^) :  ,Jch  sehe  ein,  dass  alle  Versuche,  solche  Linien  quer 
Uber  einen  weiten  Ocean  mittelst  Beobachtungen  an  seinen  Ufem  zu 
Ziehen,  vSUig  werthlos  sein  mOssen  ....  Dieser  Schluss  wird  femer 
bestiitigt,  indem  wir  finden,  dass,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  ttber 
weite  Oceane  ziehen,  wie  z.  B.  ttber  den  Atlantischen,  diese  nicht  mit 
den  Qezeiten  ttbereinstimmen,  welche  auf  Inseln  in  der  Mitte  des  Oceans 
beobachtet  werden,  ohne  dass  wir  den  Linien  solche  Biegungen  geben, 
die  sie  aller  Einfachheit  berauben  und  ihre  weitere  Bestfttigung  for- 
dern*)."  Nach  seiner  spftteren,  gereifteren  Ueberzeugung  hidt  dem- 
nach  Whewell   die   Homopleroten   (cotidal  lines)   auf  hoher  See  fUr 

*)  Philosophical  Transaclions  of  the  R.  Soc.  of  Loudon.  Vol.  CXXXVIII 
:1S4S),  p.  2. 

*)Whewcir8  leider  so  wenig  beachtete  Worte  lauten  im  Original:  „I 
conceive  all  attempts  to  draw  such  lines  across  a  wide  ocean  by  means  of  ob- 
servations on  its  shores,  must  be  altogether  worthless  ....  This  conclusion  is 
further  confirmed  by  our  finding  that  if  we  do  draw  cotidal  lines  across  wide 
oceans,  as  for  instance,  the  Atlantic,  they  do  not  agree  with  tides  observed 
at  islands  in  the  mid-ocean,  without  ascribing  to  the  lines  such  flexures  as  de- 
prive them  of  all  simplicity,  and  make  them  require  further  evidence."  Wie 
oft  warden  Whewell's  cotidal  lines  von  neuem  in  Atlanten  und  Lehr- 
biicher  aufgenommen,  seitdem  ihr  Autor  selbst  das  Urtheil  iiber  sie  ge- 
sprochen  hat! 
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nichts  anderes  als  Phantasiegebilde,  und  leider  ruht  bis  heute  Uber  der 
Fortpflanzung  der  Fluthwellen  durch  die  Oceane  ein  geheimnissvolles 
Dunkel.    Uebrigens  Bind  WhewelTs  Fluthlinien  auch  flir  die   Ufer- 
gebiete  nicht  tiberall  zutrefFend.    Gegen  die  von  Whewell  angenom- 
mene  Bewegong  der  Fluthwelle  Iftsst  sich  z.  B.  die  Thatsache  anfiihren, 
dass  an  der  ganzen  Etiste  vom  Cap  der  Guten  Hoffiiung  bis   Congo 
das  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dass  femer  die  Fluthwelle  an  d^ 
gegentiberliegenden  Etiste  von  Stldamerika  zwischen  Pemambuco  und   j 
der  Miindung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Slid  fortschreitet,  wahrend   i 
doch  nach  Whewell  die  umgekehrte  BichtuDg  erwartet  werden  mtisste.    j 
Ebenso  deuten  noch  andere  Thatsachen   darauf  hin,   dass   die   Whe-   j 
welTsche   Anschauung   von   einer    ausschliesslich    im   sfidpacifischen    i 
Ocean  sich  bildenden  Fluthwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt   j 
entspricht,   und   es  scheint  sich   die  neuere   Ansicht  mehr  und  mdir 
Bahn  zu  brechen,  dass  die  Anziehungskrafte  von  Mond  und  Sonne  in   ; 
jedem  grossen  oceanischen  Becken,  also  nicht  aUein  im  Stillen  Ocean^    ^ 
sondem  auch  im  Indischen  und  Atlantischen ,  eine  Fluthwelle  hervor- 
rufen,  welche  sich  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  alien  Eich- 
tungen  hin  verbreitet  ^).    (VgL  hierzu  auch  S.  32,) 

Waren  auch  Whewell's  Arbeiten  nicht  von  dem  erwiinschten 
Erfolge  gekrdnt,  so  miissen  wir  ihnen  doch  immerhin  einen  hoh@i 
Werth  beimessen.  Whewell  gebtihrt  vor  allem  das  grosse  Verdienst 
nicht  bloss  durch  theoretische  Untersuchungen,  sondem  auch  auf  dem 
Wege  der  Beobachtung  die  Erkenntniss  der  auf  das  FluthphSlnomezi 
sicli  beziehenden  Oesetze  gefbrdert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ersten 
Male  in  exactor  Weise  den  Verlauf  der  Homopleroten  an  den  Xiisten 
Europa's,  insbesondere  an  denen  England's,  kartographisch  dargestdlt. 
Durch  Bechnung  und  unmittelbare  Beobachtung  ist  es  mOglich  gewor- 
den,  auf  der  immer  bewegten  Meeresflache  denjenigen  Theil  der 
Schwingungen  genau  abzusondem,  welcher  den  Erscheinungen  der 
Fluth  und  Ebbe  angehOrt,  Fig.  3  zeigt  das  von  Whewell  entworfene 
Bild  der  Homopleroten  an  den  engUschen  Etisten^).  Demnach  ge- 
langt  die  Fluthwelle  4  Stunden  nach  dem  Meridiandurchgange  des  Mon- 

^)  Auf  der  „Polari8"  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  gronlandi- 
schen  Westkuflte  bei  Thank-God  Harbour  (81°  38'  n.  Br.)  eine  von  Nord  nach 
Slid  gehende  Fluthwelle  und  folgerte  aus  ihrer  Richtung,  dass  sie  im  Stillen 
Ocean  entstanden  sein  miisse  (Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  26.  March  1874. 
p.  404).  Wir  sehen  die  letzte  Schlussfolgerung  durchaus  nicht  als  gerecbtfertigt 
an.  Die  Thatsache,  auf  welche  sie  sich  stiitzt,  beweist  nur  den  Inselcharakter 
Gronland's,  nicht  aber  den  pacifischen  Ursprung  der  Fluthwelle. 

'^)  Aus  den  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  YoL 
CXXVI  (1836),  Plate  XXVI  (zu  p.  307). 
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des  an  den  Eingang  des  Canal  la  Manche  und  des  St. -Georg- Canals; 
erst  19  Stunden  spelter  tritt  sie,  nachdem  sie  &&t  ganz  Qrossbritannien 
umkreist  hat,  im  stidlichen  Theile  der  Nordsee  auf,  um  dann  in  den 
Canal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direct  durch  den  Canal 
kommenden  Fluthwelle  begegnet 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dass,  wenn  der  ErdkOrper  dne 
vollkommen  flilssige  Masse  wSre,  die  grossen  Halbaxen  des  ErdsphM- 
roids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wirkung 
des  Mondes  um  0,5595  Meter  llboger  wtirden  als  die  kleinen  Halbaxen 
desselben.  Der  Maximalwerth  der  theoretischen  Bluth  ist  also  gleich 
0,8070  Meter.  In  der  That  tibertri^  die  Fluth  im  oflfenen  Ocean  nur 
selten  diese  Hdhe  um  einen  betrlU^htlichen  Werth.  Aufi^lend  niedrig 
ist  sie  im  Grossen  Ocean;  sie  steigt  im  Durchschnitt  bei  den  Sand- 
wichinseln  bis  zu  0,8,  bei  Tahiti  nur  zu  0,4  bis  0,5  Meter,  bei  den 
Neuen  Hebriden  dagegen  zu  1,4  bis  1,8  Meter  H()he.  Im  Indisch^ 
Ocean  erreicht  sie  bei  Rodriguez  eine  H(3he  von  1,8  Metem  und  im 
Atlantischen  Ocean  bei  St  Helena  von  1  Meter,  bei  den  Azoren  und 
Canarischen  Inseln  von  1,5  bis  2,4  Metem. 

Aus  den  centralen  Theilen  der  Oceane  schrdtet  nun  die  Fludi- 
welle  nach  den  Rsiiidem  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiligen  Tiefe 
des  Oceans  mit  grOsserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit.  Wie  niim- 
lich  ein  Bad,  immer  durch  gleiche  Krftfte  1>ewegt,  um  so  schndler 
vorwSrts  eilt,  je  grosser  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  er&hrt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fluthwelle  eine  Beschleunigung  oder  Verzdgening 
je  nach  der  Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  durchschneidet  Ist 
der  Ocean  gegen  2000  Faden  (=  12  000  engl.  Fuss)  tief,  so  betriigt 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  424  engl.  Meilen  (=  92  geogr.  M.)  in 
der  Stunde;  vermindert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden  (=  1200  engl 
Fuss),  so  gelangt  die  Fluth  in  derselben  Zeit  134  engL  Meilen 
(=  29  geogr.  M. )  weit;  U^  der  Meeresgrund  20  Faden  (=  120engi 
Fuss)  tief,  so  durchlttuft  die  Fluthwelle  nur  einen  Weg  von  42  engl. 
Meilen  (=  9  geogr.  M.)  in  der  Stunde,  und  bei  einer  Meerestiefe  von 
2  Faden  (==  12  engl.  Fuss)  sinkt  die  sttindhche  Geschwindigkeit  der 
Welle  sogar  auf  13  engL  Meilen  (=  3  geogr.  M.)  herab  (vgl.  Bd.  I, 
S.  414).  Aus  dieser  VerzOgerung,  welche  ebenso  manig&ltig  ist,  wie 
es  die  Meerestiefen  sind,  erklslrt  sich  die  vielfach  ganz  ansehnhche  Ab- 
weichung  der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  S.  22). 

Femer  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade,  sondem  stets  manig&ch  gebogene  Linien  sind.  Allenthalben 
entwickeln  sie  convexe  Curven  tiber  den  tieferen  Theilen  des  oceani- 
schen  Bettes ;  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  N&he  seichter  Stellen 
und  Klippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufem  der  festlandisdien  Ge- 
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stade  zuriickbleiben.  Genau  eingetragene  Homopleroten  verrathen  uns 
also  anmittelbar  das  Belief  des  Meeresgrundes,  indem  sie  sich  in  seich- 
tern  Meere  eng  zusammenschaareii ,  wSlhrend  sie  auf  tiefer  See  weit 
ausetnander  rQcken. 

Endlich  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  Schluss 
aaf  die  HOhe  der  FluthweUe  in  einzelnen  Meerestheilen.  Die  Fluth- 
weDe  des  Oceans  k5nnen  wir  uns  gebildet  denken  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  aufeinander  folgenden  Wogen,  die  einen  betrttchtJichel^ 
Theil  der  Oberflftche  des  Meeres  einnefamen.  Ueber  tiefe  Oceane  ver- 
breiten  sich  dieselben  mit  grosser  Geschwindigkeit ;  aber  in  dem  Masse, 
in  welchem  sie  sich  den  seichteren  Bandmeeren  n&hem,  wird  ihre  Be- 
wegung  gehemmt;  es  tritt  eine  Cumulation  ein,  und  so  gewinnen  sie 
am  so  mehr  an  HQhe,  je  mehr  sie  an  Schnelligkeit  verlieren.  Wficlist 
aber  die  Fluthwelle  um  so  mftchtiger  an,  je  mehr  die  freie  Bewegung 
ihrer  Theile  beeintrflchtigt  wird,  so  ist  ein  enges  Zusammenrttcken  der 
Homopleroten  ein  gutes  Merkzeichen  filr  eine  stark  schwellende  Fluth. 

Dem  entsprechen  die  beobachteten  Thatsachen  YoUstHndig.  So 
ditogen  sich  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  SUdchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Bayen  an  der  Ostkttste  von  Patagonien,  in  der 
Fundy-Bay  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Neu-SchotUand),  im  Ca- 
nal la  Manche  und  in  der  Irischen  See,  und  gerade  an  den  Ufem 
dieser  Meerestheile  giebt  es  weite  Ufergebiete,  die  vom  Meere  abwech- 
sebd  bedeckt  und  entbtosst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Busen 
von  Bengalen)  erhebt  sich  die  Fluth  zu  7  Meter  H(3he,  im  Golf  von 
Cambay  (Arabisches  Meer)  bei  Surat  zu  6,4  und  bei  Cambay  zu  9 
bis  1],  im  Gtolf  von  Oman  und  im  SUdchinesischen  Meer  ebenfalls  zu 
11  Meter  H5he.  In  dem  Hafen  von  Panama  betrtlgt  dieselbe  mehr 
als  7  Meter;  an  der  Sttdspitze  Sttdamerika's ,  in  den  Golfen  von  San 
George  und  Santa-Cruz  (letzterer  am  5stlichen  Eingang  der  MagalhSes- 
strasse)  hat  Fitzroy  sogar  Fluthen  von  15,  18  imd  20  Meter  H^he  ge- 
messen.  An  keinem  oceanischen  Ufer  aber  erreicht  die  Fluth  eine 
grOssere  HOhe  als  in  der  Fundy-Bay,  wo  die  Fluthwelle,  eingeengt 
dm*eh  die  beid^i  Halbinseln  Neu-Braunschweig  und  Neu-Schotdand, 
sowohl  durch  die  C^erumrisse  wie  durch  das  Belief  des  Meeresgrundes 
mehr  als  irgend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wird. 
Wahrend  der  tJnterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Eingang 
kaum  2,7  Meter  ausmacht,  wttchst  er  gegen  den  innersten  Winkel  hin 
allmfthlich  auf  mehr  als  21  Meter.  Die  Fluth  verwanddt  weite  neu- 
trale  Striche,  welche  weder  zum  Meere  noch  zum  Festlande  gehOren, 
in  tiefe  Golfe;  gestrandete  Schiffe  richten  sich  bei  ihrer  Ankunft  wie- 
der  auf  und  &hren  fort  mit  voUen  Segeln ;  StUdte,  welche  zur  Ebbe- 
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zeit  in's  Innere  des  Landes  versetzt  werden,  befinden  sich  zor  Flnth- 
zeit  auf  Halbinseln  in  UDmittelbarer  Nfthe  des  Meeres.  Francis 
Duncan  erzahlt  una,  dass  er  im  Jahre  1864  eines  Nachmittags  in 
Windsor  an  der  Fundy-Bay  am  Tischo  vor  einem  Hdtel  sass  und  be- 
obachtete^  wie  eben  ein  bekdener  Dampfer  unmittelbar  am  Quai  an- 
legte.  Am  Abend  untemahm  er  an  derselben  Stelle  einen  Spazier- 
gang  imd  sah  das  Schiff  auf  einem  Felsen  liegen  neben  einem  Ab- 
grund  von  20  Meter  Tiefe;  unten  breitete  sich  eine  Sohle  gelben 
Schlammes  aus,  durch  welche  der  trUge  Avonfluss  so  dtirftig  schlich, 
dass  er  kaum  den  strahlenden  Mond  spiegebi  konnte.  Nach  Sir  John 
F.  W.  Hers c he P)  soil  die  Fluth  bei  Annapolis  an  der  Fundy-Bay 
bisweilen  eine  HOhe  von  36  Vg  Metem  erreichen. 

Dringt  die  Fluth  in  das  Aestuar  eines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
fitets  eine  bedeutende  Hemmung  und  zwar  nicht  nur  wegen  der  ge- 
ringen  Tiefe  des  Wassers  und  der  Verengung  des  Strombettes,  sondern 
auch  durch  das  alhnSlhliche  Ansteigen  desselben  und  durch  die  Gegen- 
str5mung  des  Flusswassers.  Dabei  bewegt  sich  das  specifisch  schwerare 
Meerwasser  auf  dem  Orunde  hin ,  wfthrend  das  leichtere  Flusswass^ 
oben  zwar  abfliesst,  aber  wie  durch  einen  untergeschobenen  Keil  eine 
Hebung  er&hrt.  Vielfach  wird  diese  Anschwellung  durch  eine  Kreu- 
zung  verschiedener  Str5mungen  geschwftcht  oder  ausgegHchen;  bisweilen 
aber  vereinigen  sich  alle  Bedingungen,  ihr  eine  ansehnliche  Entwick- 
lung  zu  geben,  imd  dann  schreitet  die  Fluth  wie  eine  quer  liber  A&n 
ganzen  Strom  gehende  Mauer  aufwarts.  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geogr. 
Meilen,  in  der  Weser  9  geogr.  Meilen  weit  hinauf;  sie  wird  yon  den 
Uferbewohnem  das  Rastem  genannt.  Die  Fluthwelle  der  Seine  und 
mancher  anderen  franzOsischen  Fltisse  heisst  Barre,  die  der  Gironde 
Mascaret  oder  Wasserratte  (Raz  de  marde).  Auch  ^n  der  Themse  und 
Severn  fehlt  diese  Fluthwelle  nicht.  In  Hindostan,  wo  sie  im  Granges 
bis  Hugh  aufwarts  gelangt,  bezeichnet  man  sie  als  Bore;  sie  ist  wegen 
ihrer  GrOsse  und  Gewalt  gefiirchtet.  Besonders  mfichtig  ist  die  Bore 
des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang  (nach  Dry  den's  Ausdruck  Iger, 
the  eager);  sie  roUt  als  ein  WasserwaU  von  10  Meter  H(Jhe  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  25  6ngl.  Meilen  (=  5,4  geogr.  Meilen)  in  der 
Stunde,  also  etwa  so  schnell  wie  ein  Eisenbahnzug,  nach  Hang-tscheu 
hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend.  Auch  der  Amazonas  hat  seine  Boren 
(von  den  Indianem  Pororoca  genannt).    Zur  Zeit  der  Tag-  und  Nacht- 

^)  Outlines  of  Astronomy.  New  edition.  London  1875.  §  756,  p.  531. 
Nach  einer  neueren  Angabe  von  J.  D.  Everett,  welcber  mehrere  Jahre  in 
der  Nahe  der  Fundy-Bay  wohnte,  erreicht  die  Fluthwelle  hier  in  der  Chepodj- 
Bay  das  Maximum  ihrer  Entwicklung,  namlich  eine  Hohe  von  70  engl.  Fuss 
(=  21  Vs  Meter).    Nature,  Vol.  XIX,  Nr.  490.    20.  March  1879,  p.  45S. 
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gleichen,  wenn  die  flquatorialen  Fluthw^llen  sich  am  mSLcktigsten  ent- 
Mien,  kann  man  w&hrend  drei  aufeinander  folgender  Tage  Boren 
mit  4  bis  5  Meter  H(3he  den  Amazonas  hinaufwandem  sehen;  bis- 
weilen  sind  von  seiner  Mttndimg  an  bis  200  engl.  Meilen  (=  43,4 
gfeogr.  Meilen)  aufwftrts  gleichzeitig  gegen  5  Boren  im  Fortschreiten  be- 
griffen*).  Bates  beobachtete  sie  sogar  noch  auf  dem  Cupari,  einem 
Nebenfloss  des  Tapajos,  an  einer  Stelle,  welche  von  der  Amazonasmtin- 
'limg  540  engl.  Meilen  (=116  deutsche  Meilen)  entfemt  ist,  d,  h^ 
ebensoweit  wie  Hamburg  von  Genf. 

In  einzelnen  FsiUen  m5gen  die  ungeheuren  Fluthwellen  an  den 
Kusten  nicht  allein  durch  die  Stauung  der  Welle  in  seiehtem  Meere,. 
sondem  auch  durch  Zusammenstoss  zweier  von  verschiedenen  Rich- 
tnngen  her  kommenden  Fluthwellen  entstehen :  wir  h^tten  es  hier  also 
niit  Interferenzerscheinungen  zu  thim,  fihnlich  denen,  welche  wir  in 
der  Optik  nnd  Akustik  kennen  lemen.  An  den  englischen  und  fran- 
z^jsischen  Kiisten  ktssen  sich  mehrere  hierher  gehOrige  Ktistengebiete 
nachweisen.  So  hat  Beechey  durch  seine  griindlichen  Unter- 
auchungen*)  gezeigt,  dass  die  grossen  Niveauunterschiede  von  Fluth 
und  Ebbe  an  der  Mttndung  der  Severn  und  in  den  Bayen  von  Can- 
eale  und  St.  Malo  nicht  allein  durch  die  geringen  Seetiefen ,  sondem 
auch  durch  das  gleichzeitige  Zusammentreffen  zweier  Fluthwellen  her- 
beigefiihrt  werden.  Die  Welle,  welche  in  den  St -Georgs- Canal  ein- 
dringt  begegnet  in  igr  Breite  des  Golfes  von  Bristol  einer  anderen,. 
12  Stunden  ^Iteren  Welle,  welche  von  Nord  her  das  Lrische  Meer  be- 
reits  durchschritten  hat.  Sie  vereinigen  sich  und  nehmen  nun  eine 
aus  ihrer  beiderseitigen  Bewegung  hervorgehende  Mittelrichtung  gegen 
die  Sevemmundung  an;  sie  ergiessen  sich  also  mit  erhohter  Macht  in 
den  Bristol-Canal.  Ebenso  triflfit  die  Welle,  welche  in  den  Canal  la 
ILinche  eintritt,  in  der  Gegend  von  Jersey  eine  um  24  Stunden  altere 
Welle,  welche  bereits  den  Weg  um  ganz  England  zurilckgelegt  hat; 
<liese  beiden  Wasseranschwellungen  prallen  nun,  eine  einzige  Welle 
Mdend,  mit  um  so  grOsserer  Kraft  an  die  Felsktisten  der  Bretagne 
iYgl.  Bd.  I,  S.  434  f.). 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  des  Meeres  beobachtet  man  da, 
^vo  Fluth  und  Ebbe,  von  verschiedenen  Richtungen  kommend,  gleich- 
zeitig zur  Geltung  gelangen  soUten,  Nattirlich  gelingt  dies  weder  der 
Fluth,  noch  der  Ebbe;  es  erfolgt  vielmehr  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 

^)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe. 
^>^^  edition.  Edinburgh  1875.  §  75,  p.  68.  Vgl.  v.  Spix  und  v.  Martins, 
Ueise  in  Brasilien.    MUnchen  1823.    Bd.  Ill,  S.  957. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXXVIII 
l^^'ij,  p.  112  sq. 
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den,  welcher  in  dem  Verharren  des  Meeresspi^els  in  demselben  Ni- 
veau seinen  Ausdruck  findet.  Ein  yorztigliches  Beispiel  hierfur  ge- 
wahrt  die  Westseite  der  Irischen  See,  wo  bei  der  Stadt  Courtown  (siid- 
lich  von  Arklow)  keine  Spur  der  Fluthwelle  zu  bemerken  ist,  da  da^ 
Wasser  stets  fast  genau  dieselbe  HOhe  bewahrt.  Es  ist  dies  urn  so 
auffallender,  als  an  der  gegenflber  liegenden  englischen  EUste  die  Fluth 
mehr  als  5  Meter  hoch  steigt  und  als  die  Fluth-  und  ElbbestrQmimg 
an  der  Etiste^abwechselnd  eine  Geschwindigkeit  von  mehr  als  7  Kilo- 
metem  in  der  Stunde  erreichen.  In  der  Nordsee  treiSen  sich  Hoch-  und 
Tiefwasser  unweit  des  Pas  de  Calais  an  einem  Punkte  zwischen  der  hoUan- 
dischen  und  englischen  Ktiste,  der  je  nach  den  herrschenden  Winden  seme 
Lage  ein  wenig  zu  verftndem  scheint.  Hier  erhebt  sich  die  Fluth  nur 
*zu  61  Centimeter  H5he.  Aehnliche  Vorgange  vollziehen  sich  in  dem 
Aestuar  des  La  Plata,  obwohl  man  wegen  seiner  Seichthdt  und  seiner 
der  Fundy-Bay  ausserordentlich  ahnlichen  Gestalt  von  vomherein  ge- 
rade  daa  Gegentheil  erwarten  k5nnte.  Diese  AnomaUe  erklftrt  sich 
dadurch,  dass  sich  eine  Fluthwelle  und  ein  Ebbethal  am  Eingange  der 
Bucht  begegnen.  Zwischen  der  Ankimft  der  im  Sliden  gegen  Brasi- 
lien,  im  Norden  gegen  Patagonien  vordringenden  Fluthwellen  liegt  ein 
Zeitraum  von  c.  sechs  Stunden.  In  dedi  Augenblick,  wo  von  Nord 
her  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Slid  her  die  Fluth,  und  naht 
dann  von  Brasilien  her  die  Fluth,  so  senkt  sich  im  Stiden  bereits  wie 
der  die  Wasserflltehe.  Wir  haben  es  demnacho  auch  hier  mit  dner 
Interferenz  zu  thun,  durch  welche  die  Oscillation  der  Wasser  fast  glinz- 
lich  vemichtet  wird  ^). 

Die  Attraction  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  wenicfer 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  ofFenen  Oceane;  nur  liat 
die  Fluth  hier  nicht  den  ncJthigen  Raum,  sich  in  deutlich  wahmehm- 
barer  Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  klein,  und  man  be- 
darf  meist  zahlreicher  Beobachtungen,  um  aus  der  Menge  der  zuMigeu 
Niveauschwankungen  diejenigen  regelmSssigen  Oscillationen  zu  erkennen, 
welche  wir  als  Fluth  und  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  frtiher, 
dass  das  Mittelmeer  der  Gezeiten  entbehre,  und  aus  der  Geschichte  be- 
kannt  ist  der  Schrecken  der  r5mischen  Soldaten,  als  ihnen  am  atlan- 
tischen  Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Male  die  ihnen  unheimliche  Er- 
scheinung  entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittelmeere 
nicht  gftnzlich.  An  den  mediterranen  Ufern  Spanien's  tiberschreitet  die 
Oscillation  allerdings  kaum  60  Centimeter;  bei  Livomo  betrSgt  sie  nur 
gegen  30  Centimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Centimeter;  docli 
sinkt  sie  am  Ostrande  des  Jonischen  Meeres  bei  Corfu  wieder  auf  32, 

^)  Elisde  Reclua,  La  Terre.    Paris  1869.    Tome  II,  p.  141  sq. 
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bd  Zante  sogar  auf  15  Centimeter  herab*).  Die  hochsten  Fluthen  des 
ilittelmeeres  finden  sich  in  den  beiden  Syrten.  An  der  Mlindung  des 
Oaed-Ghibes  (im  Hintei^grunde  der  Eleinen  Syrte)  steigt  und  fkllt  das 
Wasser  abwechselnd  2  Meter,  weiter  im  Norden  in  dem  Hafen  von 
i^&ks  1,5  bis  2,6  Meter;  bei  der  Insel  Dscherba  (am  Sudsaum  der 
Kleinen  Syrte)  soil  die  mitdere  FluthhOhe  sogar  3  Meter  erreichen. 
Die  intenaiTere  Entwicklung  der  Gezeiten  in  diesem  Theile  des  Mittel- 
meeres  mag  daher  rtihren,  dass  hier  weder  Insebi  noch  Halbinseln  die- 
selbe  henmien,  dieses  Becken  viehnehr  ein  gat  ^bgerundeter  Meerestheil 
ist,  wfthrend  sich  das  Mittelmeer  an  der  europSdschen  KUste  in  zahlreiche 
kleinere  Meere  verzweigt  Die  bekannten  Strudel  des  MittellUndischen 
Meeres  in  der  Meerenge  von  Messina  (Scylla  und  Charybdis)  und  im 
Golf  von  Euiipos  zwischen  Eab5a  und  dem  Hellas  (der  chalddische 
Stnidd)  k5nn^i  wir  ebenfalls  als  Zeugen  fur  das  Vorhandensein  von 
Fluth  und  Ebbe  im  Mittelmeer  anftihren;  denn  ibr  Charakter  weehselt 
regelmSssig  mit  der  Stellung  des  Mondes.  Bei  steigender  Fluth  be- 
wegt  sich  in  der  Straase  von  Messina  die  StrQmung  nordwS,rts  vom 
Jonisehen  Meere  zum  Tyrrhenischen ;  bei  fallender  Fluth  erlangt  die 
von  Norden  kommende  StrOmung  das  Uebeigewicht  und  wirft  die 
OegenstrOmung  stidwSrts  zuriick.  An  dem  Punkte,  wo  sich  die  bei- 
den Stromungen  treflFen,  bilden  sich  die  genannten  Wirbel,  welche  be- 
standig  Ort  und  Form  vertodern,  aber  nur  dann  fiir  die  Schiffe  ge- 
fehrKch  sind,  wenn  der  Wind  mit  grosser  Heftigkeit  der  FluthstrOmung 
entgegenweht  *). 

In  den  librigen  geschlossenen  Meeren  Europa's  sind  Fluth  und 
Ebbe  noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  von  der 
Ostsee.  Bei  ganz  ruhigem  Wetter  nur  ist  es  mOglich,  bei  Kopenhagen 
eine  Osdllalion  von  einigen  Centimetem  nachzuweisen.  An  den  meisten 
Stellen  konnte  erst  durch  mehrj£Lhrige  genaue  Beobachtungen  ermittelt 
werden,  dass  in  der  That  auch  die  Ostsee  ihre  Fluth  und  Ebbe  be- 
sitzt    Die  FluthgrOsse  betrSgt  z.  B. 


bei  HelsingOr 6  Centim. 

,   Nykj5bing(Falster)62       „ 
„   Travemlinde  ...  11    .   „ 


bei  Thiessow  (Rtigen)     7  Centim. 
„    Swinemtinde  ...     3       „ 
„    Colbergermiinde  .     2       „ 


0  K.  E.  A.  V.  Hoff,  Gescbichte  der  natiirlicben  Verandemngen  derErd- 
oberflache.    Gotha  1834.    Bd.  Ill,  S.  256. 

*)  In  ahnlicber  Weise  entsteben  die'  Wasserwirbel  im  Great  -  Gulf  oder 
Coirebhreacain  zwischen  den  Inseln  Jura  und  Scarba  an  der  Westkuste  Schott- 
land's,  in  der  Pentland  -  Strasse  zwiscben  Scbottland  und  den  Orkney -Insehi, 
sowrie  am  Sudende  der  Lofoten.  Letzterer  ist  unter  dem  Namen  Mosko-Strom 
Oder  Mael-Strom  bekannt. 
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bei  Rugenwaldermdnde  2  Ccauini.     bd  I^Daa 2  Centiin. 

„    Xeutkbrwasser  .  .    2      -,  ,,    Memel 1        ,, '), 

Das  UeiaBte  Seebet^en,  in  wdcban  man  mit  Oenauigk^t  eln 
rhytbmiscbes  Schwankea  dee  S[Hegels  erkaimt  hst,  ist  der  Michigan- 
See.  Mit  grosser  SorgfaH  wqrde  Jahre  Ung  za  Milwaukee  asd  Chi- 
cago mit  r^istrirendeD  flutfamessem  beobachtet,  weshalb  die  gefdn- 
dcncQ  Reindtate  ale  vertnoenswertb  angesdieQ  werden  dUrfen.  ie  e^ 
gnh  Bich  hierbei 

fiir  Milwaukee  die  Springflnthgntsse 2,65  Centimeter. 

die  TaabeflutbgrSsse 1,04  „ 

tlir  Cliicago       die  SpringfladigrOsse 7,32  „ 

die  Taubeflntigrosse 3,66  „ 

Die  Thatsache,  dass  selbst  kleinere  Seebecken  eine  Fluthwdle  her- 
vorliringen ,  ifit  fUr  uns  von  hoher  Bedeutung;  deim  damit  hat  die 
Whewell'Bche  Annahme,  womach  der  Indische  und  Atlantisdie 
Ocean  zii  klein  sein  sollten  zur  Erzeagong  eelbststHadiger  Fluthwelleo, 
ihre  grUndlichste  Wideri^ung  erfehren. 

')  Hugo  Lentz,  Fluth  und  Ebbe.    Hamburg  IST'J.    S.  95  f. 


m.    Die  Temperatur  des  Meeres^). 


A.     Die  Temperaturen  an  der  Meeresoberflftche. 

TTm  die  Ortliche  Oberfl&chentemperatur  dee  Meeres  zu  ermitteln, 
U  schOpft  man  in  einem  f^er  ein  gentigendes  Mass  Seewasser  von 
der  Oberflache,  stellt  den  Eimer  in  den  Scbatten,  taucht  schnell  ein 
gewOhnliches  Thermometer  in  das  gesch5pfte  Wasser  mid  liest  nach 
einigen  Minuten,  d.  h.  wenn  das  Thermometer  die  Temperatm:  des 
Wassers  angenommen  hat,  den  Stand  der  Quecksilbersflule  ab.  Wird 
eine  seiche  Messung  auf  Damp&ehiffen  ausgefUhrt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  das  Wasser  nicht  hinter  der  Maschine  geschOpft  wird, 
weil  durch  die  Bewegung  des  Rades  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
theile  aa  die  Oberfl^che  kommen,  welche  relativ  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatmr  der  MeeresoberfllU^he  erleidet  innerhalb  eines  Tages 
nur  SoBserst  geringe  Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am  niedrigsten 
and  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  am  hOchsten.  Im  offenen  Ocean 
betrSgt  die  t^liche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines  Grades;  bei 
WindstiDe  vergrSssert  sie  sich,  erreicht  aber  nach  A.  v.  Humboldt*) 
auch  in  diesem  Falle  noch  nicht  1  ®  C.  Nur  in  der  Nflhe  der  Kttste, 
msbesondere  an  seichten  Stellen,  erlangt  sie  bisweilen  eine  H5he  von 
mehr  als  2  ^  C. 

Viel  deutlicher  ist  die  jilhrliche  Periode  zu  erkennen,  und  zwar 
Mt  das  Maximum  der  Temperatur  in  n5rdlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate  August  und  September,  das  Minimum  in  die  Monate  Februar  und 
)Iarz.  In  siidlichen  Breiten  finden  sich  natUrlich  die  entgegengesetzten 
Verhaltnisse.  Innerhalb  der  Wendekreise  isludie  Amplitude  am  kleinsten 
und  wschst  polwarts  (im  Atlantischen  Ocean  bis  5®  C);  ebenso  er- 

^)  Die  AbBchnitte  iiber  die  Temperatur  and  Stromungen  des  Meeres 
^nd  eine  vollig  selbststandige  Arbeit  des  Heransgebers ,  gegriindet  auf  die 
lieaesten  firgebnisse  der  oceanographischen  Forschung. 

*)  Vojage  de  Humboldt  et  de  Bonpland.  Belation  historique.  Paris 
1S14.   Tome  I,  p.  236. 

Peseliel-Lsipoldt,  PhjB.  Erdkonde.     U.  3 
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weit<?rt  Bie  sicli,  Je  mehr  man  sich  den  KUsten  nfthert.  In  seichteu, 
eiogcschlossetien  Meereetheilen,  wie  z.  B.  im  Skager  Rak,  steigt  sie  so- 
gar  bis  UbtT  IS*"  C.  ')■ 

Sowohl  die  CJIgliche  als  auch  die  j&hrliche  Amplitude  der  Tern- 
peraturen  an  der  Sleereaoboflflcfae  Udbt  nadi  alledeon  weit  binter  der- 
jenigen  der  huft  zurUck.  Wfthrend  sich  diese  leicht  erwftrmt,  ab«r 
auch  rasch  die  empfangeae  Wsnae  wieder  veriiert,  nimmt  daa  Vfaaaer 
diesellie  langsam  an,  bewahrt  aie  aber  aadi  mn  so  linger.  Hieraiu 
erkliii-t  sich,  dasH  die  oceaniscbe  HtlDe  vie!  geringere  TemperatDr- 
schwankungen  zei^  ab  die  atmosphtlrische  and  dasB  ferner  die  hCchslen 
imd  Diedngsten  Tumpcratiiren  der  ersteren  im  Vei^leich  zu  denen  der 
letzteren  alch  verzOgem,  d.  h.  sp&ter  eintreten.  Ad  sachten  Stelleo 
wirkt  der  Meercsboden  in  &fanlicher  W^se  auf  die  fkitwicklung  der 
Tcmperaturen  ein  wii>  der  Erdboden  auf  die  Luft;  er  verscharft  tix 
dif  T<mperaturgegensiitee.  In  gi^chem  Sinne  wird  in  der  Nahe  der 
KUate  die  Temperatiir  de*  Meerwassers  durch  die  abwecheelnd  relstiT 
hohen  imd  niedrigen  Landtemperaturen  beeinflusst. 

Wie  dio  Luftwilnae,  bo  ist  auch  die  MeereewSnue  ungleichm^g 
iind  unregetniflasig  iibcr  die  Oceane  rerth^t.  Dies  ei^ebt  sich  beun 
ersten  Blick  auf  die  beiden  Earten  (Fig.  4  und  5),  in  welche  wir 
die  Isothermen  dor  MeeresoberflSche  fUr  die  Monate  M&rz  und  Sep' 
tember  ^ngetragen  haben.  Diese  beiden  Monate  wurden  deshalb  f.'e- 
wahlt,  weil  die  Sonne  in  denselben  ihren  Weg  liber  die  slidlicbe,  r»p 
nOrdlicbe  Hemispliilre  voUendet  hat;  im  Milrz  ist  daher  die  sildlicfie.  ' 
im  September  die  nijrdliche  Hemisphflre  im  Besilz  der  reichstea  Wftnne- 
Bchfitze.  AuBserdeni  bezeichnen  de  auch  insotem  I^treme,  als  uDta 
Kquatoriaien  Breiten  der  iiSiz  die  bOcheten,  der  September  die  ge- 
ringsten  W^rmemengeu  aufweist  Uebrigens  beanspruchen  nur  die  !»> 
tbcrmen  des  Atlantischen  Oceana  men  grfisseren  Grad  yon  Gknauig- 
keit'^l;  fUr  die  Ubrigen  Weltmeere  ist  das  Material  zur  Zat  noeh  zu 
luckenhaft,  ala  daaa  imserem  Bilde  ein  gr688»er  Werth  als  der  einss 
ersten  Verauelies  beigemeasen  werden  kOnnte.  Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dom  AtiantiBchen  Ocean  hia-  eingebender  bescbaftigen. 

Ein  Blick  ;iuf  dif  Mftrzkarte  (Fig.  4)  lehrt  uns  Folgtaides:  Dif 
hJichsten  Temperature □  finden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
inneraten  Winkcl  doEiselbed(  znischen  dem  Reiche  Dahomeh  und  Csp 
Lopez,  tiberschreitet  die  Meereswftrme  sogar  29 "  C ,  wfthrend  an  dff 
Westseitc  dea  allantischen  Beckens  (ba  Cap  San  Boque)  das  MaKimun 

>)  U.  Mohn,  Grundzuge  der  MeteoTologie.     2.  Aufl.     Berlin  1679.  S.  ''■ 
*)  Einen   auf   (Up    heBt«n    neueren   Arbeiten   gegriindeten   Entwurf  einW 
Isothermeakarle  des  AilEmtischen  Oceans  finden  wir  auf  Tafel'II  ca  Olto  ' 
Kiiimmel'i  „Aequatorialeii  MeereMtromongen"  (Leipzig  167T). 
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nor  27,5  ^  C.  betrftgt  Die  beiden  Isothermen  von  25  ^  C.  nehmen 
etwa  dies^i  Verlauf :  Die  nOrdlich  vom  Aequator  gelegene  beginnt  im 
Westen  bei  der  Insel  Margarita  (westlich  von  Trinidad),  steigt  nord- 
oedich  von  Barbadoes  bis  zum  19.^  n.  Br.  empor,  urn  sich  (unter  30^ 
w.  L.  V.  Gr.)  dem  Aequator  wieder  bis  auf  7®  zu  nfthem,  und  endet 
an  der  Ktiste  von  Senegambien  unter  12.^  n.  Br.  Die  Lsotberme  von 
25^  C.  siidlich  des  Aequators  entfemt  sich  naturgemftss  im  Mlb:^  viel 
weiter  vom  Aequator  als  ihre  n^rdUche  Schwester.  In  der  westlichen 
Hftlfte  des  Oceans  ialit  sie  etwa  mit  dem  28.  ^  s.  Br.  zusammen,  erhebt  sich 
aber  in  der  Mitte  desselben  ziemlich  rasch  zu  12  ^  s.  Br.  und  erreicht 
ndrdlich  von  Cap  Negro  unter  15  ^  s.  Br.  die  afrikanische  Westktiste. 
Demnach  ist  der  Eaum  zwischen  den  beiden  Isothermen  von  25^  C. 
aaf  der  amerikanischen  Seite  fast  doppelt  so  gross  als  auf  der  a&ika- 
nischen.  Merkwurdig  ist  es,  dass  sich  ausserdem  —  gewissermassen 
inselartig  in  klihleres  Meerwasser  eingeschaltet  —  ein  kleines  Gebiet 
von  mehr  als  25  ^  WlUrme  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch 
die  Floridastrasse  bis  zum  32.  ^  nach  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen 
in  diesem  Gebiet  den  Schauplatz  des  Golfstromes.  Ueb^haupt  treten  uns 
hier  wie  in  alien  grossen  oceanischen  Rftumen  an  den  WestrHndem  die  Wir- 
ktmgen  d^  polwftrts  ziehenden  warmen,  an  den  OstrHndem  aber  der 
von  den  Polen  kommenden  kalten  StrOmungen  deutUch  entgegen. 
Weiter  nach  Norden  reihen  sich  alle  Isothermen  zwischen  24  und  0  ®  C. 
langs  der  amerikanischen  Ktiste  eng  an  einander,  so  dass  wir  schon 
in  der  G^end  von  Boston  der  Isotherme  von  0  ^  C.  begegnen,  Hier 
vermindem  sich  also  die  Meerestemperaturen  ausserordentlich  rasch 
nach  Norden  hin.  Femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Isothermen 
von  24  bis  15  ^  C.  s^mmtlich  im  Gebiete  des  Golfstromes  zungenartig 
nach  Norden  ausbiegen,  um  sich  dann  in  grOsseren  AbstHnden  von 
einander  nach  Ostsiidosten  zur  afiikanischen  Westkliste  herabzusenken. 
Die  Isothermen  von  16  bis  0®  C.  dr^ngen  sich  etwa  50  geogr.  Meilen 
stidlich  von  Neu-Fundland  auf  einem  ganz  schmalen  Gtirtel  zusammen 
nnd  breiten  sich  dann  ^herartig  von  hier  nach  Ost,  Nordost  und 
Nord  aus.  Wahrend  die  Isotherme  von  16  ®  C.  in  oststid5stUcher  Rich- 
tung  dem  Cap  S.  Vincente  (Portugal)  zueilt,  schwingen  sich  die  ubrigen, 
gegen  Norden  mftchtige  convexe  Scheitel  darstellend,  nach  den  nord- 
europaischen  Etisten;  die  Isotherme  von  0^  C.  steigt,  zuerst  nordlich 
und  dann  nordOstlich  gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Island's,  ja  bis  zu 
dem  Sudende  Spitzbergen's  empor,  um  erst  bei  derHalbinsel  Kola  die 
Gestade  des  europfiischen  CJontinentes  zu  treffen.  Diesem  h5chst  eigen- 
thiimlichen  Isothermenverlauf  verdanken  die  norwegischen  Ktisten  ihre 
Eislosigkdt  (selbst  in  den  k&ltesten  Monaten),  wie  tlberhaupt  ihre  bei- 
spidlos  milden  Winter. 
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Viel  einfbriniger  gestaltet  sind  die  Ifiothermen  des  stidatlantischeii 
Beckens.  Im  allgeineinen  ist  die  amerikanische  OstkUste  vor  der  afii- 
kanischen  WestkllBte  begUnstigt,  da  die  Isothermen  an  der  letzteren 
ohne  Ausnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Aequator  za,  sieh  heben. 
In  der  N&he  des  40.  Breitengrades  findet  fast  qaer  fiber  den  ganzen 
Ocean  hinweg  eine  rasche  Temperaturabnahme  von  20  zu  14®  C. 
statt  Die  Isotherme  von  0^  C.  nfthert  sick  unter  20  *>  w.  L.  v.  6r. 
ziemlich  betrfichtlich  dem  Parallel  des  Cap  Hoom.  Uebrigens  zeigen 
alle  Isothermen  zwischen  dem  40.  und  60.^  s.  Br.  mimittelbar  an  der 
amerikanisehen  Etiste  stark  nach  Slid  ausspringende  Scheitel. 

fSn  viel&ch  verftndertes  Bild  gewfthren  die  Isothermen  der  Meeres- 
oberflftche  fUr  den  Monat  September.  Die  hOchsten  Temperaturen, 
nAmlich  30  ^  C,  baben  der  Golf  von  Mexico,  die  Florida-Strasse  und  ein 
von  hier  aus  zungenfbrmig  nach  Nordost  bis  zum  33.^  n.  Br.  sich  er- 
streckendesGebiet,  welches  genau  demsiidlichen  Theile  desFloridastromes 
entspricht  Das  ganze  Caraibische  Meer,  sowio  ein  ansehnliches  Gebiet 
n5rdlich  und  Qstlich  desselben  besitzen  Temperaturen  von  mehr  als 
28  ^  C.  Die  Isothermen  von  27  bis  24  ®  C.  beginnen  sftmmtlich  auf 
dem  schmalen  Eaume  zwischen  Cap  Hatteras  und  der  Chesapeake-Bav 
und  schwingen  sich,  einer  Doppelguirlande  gleich,  gcgen  Siidost  nach 
der  Westktiste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Entfemung  von  ein- 
ander  zwischen  Cap  Verde  und  Cap  Blanco,  also  zwischen  15  und 
21  ®  n.  Br.,  enden.  Die  Isothermen  von  25  bis  10  ^  C.  rttcken  an  der 
amerikanisehen  EUste  und  insbesondere  stidOstlich  von  Neu-Fundland 
dicht  an  einander;  die  sttdlichsten  von  ihnen  (23 — 20®  C.)  erhebensich 
in  der  Mitte  des  Oceans  zu  44,  resp.  47  ®  n.  Br.  und  nehmen  hieranf 
in  oststidOstlicher  Richtung  ihren  Weg  nach  den  Westkiisten  der  ibe- 
rischen  Halbinsel.  Die  ttbrigen  Isothermen  (von  19  bis  4  ®  C.)  erleiden 
durch  den  Stoss  der  LabradorstrOmung  an  der  Bank  von  Neu-Fund- 
land eine  zungenartige  Ausbiegung  gegen  Siiden;  sie  erscheinen.dort 
fbrmlich  zu  einem  Btindel  vereinigt,  worauf  sie  sich  strahlenartig  iiber 
den  ganzen  Norden  des  Atlantischen  Oceans  ausbreiten.  Die  Isothenne 
von  10  ®  C.  steigt  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europa's 
empor^  die  von  5®  C.  durchschneidet  in  der  Richtung  von  Sud  nach 
Nord  die  Davis-Strasse  und  gelangt  erst  sUdlich  der  Disco-Insd  an  die 
WestkUste  Gr5nland's,  wahrend  sie  in  dem  ostUchen  Haupttheile  des 
Oceans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbergen  nfihert 
Bemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Davis-Strasse  ebenso  wie  in  dem  n5rd- 
lichen  Haupttheile  des  Oceans  die  Ostliche  HsJfte  stets  mit  wlbmerem 
Wasser  erfUllt  ist  als  die  westhche  Hftlfte.  Auch  erkennt  man  deut- 
lich,  dass  ein  Strom  w^rmeren  Wassers  an  der  Westkiiste  Spitzbergeu's 
vorUberfUhrt  und  ein  anderer  an  dem  Nordsaume  Europa's  nach  No- 
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waja-Semlja  zieht,  wfthrend  sich  zwischen  beide  (an  der  Ostseite  Spitz- 
bergen's)  em  Ann  kklteren  Wassers  keilartig  einscliiebt. 

Fiir  das  stidatlantische  Becken  hat  sich  das  Isothermenbild  wenig 
ge$Lndert;  nxir  ist  die  Temperatur  tiberall  ungefthr  um  5  ^  C.  niedriger 
als  im  MSLrz. 

*  Tm  StillenOcean  herrschen  im  allgemeinen  ahnliche  Teraperatur- 
rerhfiltnisse  wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  hdchsten  Temperaturen 
finden  sich  in  der  Nfthe  des  Aequators,  and  nach  Nord  und  Sud  hin 
erfol^  eine  ziemUch  gleichmtlssige  Abnahme.  Zwar  sind  die  Isothermen- 
abstSnde  an  der  asiatischen  Kttste  viel  kleiner  als  an  der  amerika- 
niischen;  doch  sind  hier  keine  so  grossen  Ausbuchtungen  nach  Norden 
vorhanden  wie  an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens. 
AiLsserordentlich  auffallend  sind  im  sUdlichen  Theile  des  Stillen  Oceans 
an  der  Westktiste  Stidamerika's  die  m^chtigen,  gegen  Nord  hin  weit 
vordringenden  Curven  der  Isothermen.  Sie  zeigen  ebenso  wie  die- 
)enigen  an  der  Westktiste  Sudafiika's  relativ  niedrige  Meerestempera- 
taren  an  und  sind  bekanntlich  in  diesem  Falle  eine  Wirkung  der  kalten 
Peraanischen  StrOmung. 

Im  Indischen  Ocean  erfahren  die  Isothermen  in  ihrem allgemei' 
nen  Verlaufe  von  West  nach  Ost  keine  wesentlichen  StOrungen;  nur  an 
der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden  sie  flache,  gegen  Sud,  resp. 
Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis  enthalten  ist  auf  relativ 
yvarme  Wasser  an  der  Stidostktiste  Afrika's,  auf  relativ  kalte  an  der 
Westseite  Australien's. 

Cnter  alien  gr5sseren  oceanischen  RHumen  besitzt  der  nordatlan- 
tische  Ocean  die  hSchsten  Oberflachentemperaturen;  er  ist  durchschnitt- 
lich  tim  2  bis  3®  C.  hSher  erw&rmt  als  seine  Sttdhalfte.  Auch  der 
nQrdliche  Theil  des  Stillen  Oceans  erjfreut  sich  einer  grOsseren  Ober- 
flMchenwIUnDae  als  der  sUdliche  Theil;  doch  betragt  diese  Diflferenz 
^svabrscheinlich  nur  c.  1  ®  C.  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen 
Becken  ist  die  Temperatur  des  Stillen  Oceans  eine  niedrigere,  im  Ver- 
gleich zum  slidatlantischen  Becken  eine  h5here.  Auf  der  sUdUchen 
Halbkugel  zeichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namentlich  in  seinem  n5rd- 
Echen  Theile,  durch  relativ  hohe  Oberflftchentemperaturen  aus. 

Die  h(5chsten  Temperaturen,  welche  man  bisher  tiberhaupt  an  def 
Meeresoberfl^che  beobachtet  hat,  sind  34,5  ^  C.  (in  dem  sUdlichen  Theile 
des  Rothen  Meeres)  *)  und  32,8  ^  C.  (an  der  Ktiste  von  Siam  im  Stid- 
chinenschen  Meer).  Die  h5chste  am  Bord  des  „Challenger''  ermittelte 
Oberflfichentemperatur  (gefimden  in  der  Celebes -See  unter  4®  14'  n. 
Br.  und  124  <>  18'  0.  L.  v.  Gr.  am  21.  October  1874)  ist  31,1  <>  C. 

')  Nicht  zufSllig  hat  dasselbe  Meer  den  hochsten  Salzgehalt,  welches  die 
hdchsten  Temperaturen  aufweist. 
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Natttrlich  kommen  80  hohe  WSnnegrade  nnr  in  Randmeeren,  niemab 
aber  weit  abw&rts  von  den  ooeaniachen  Ufem  an  der  Oberflfiche  de8 
tiefen  Oceans  vor.  Die  niedrigste  amBord  des  ,,Challenger^'  registrirte 
Oberflttchentemperatur  (—  2,8  ®  C.)  ergab  rich  bei  zwei  Gelegenheilen, 
am  18.  und  24.  Febniar  1874 ,  nnter  65®  s.  Br.  and  zwar  in  der 
Nfthe  von  I&bergen^). 

B.    Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

H.  B.  de  SansBure  (f  1799)  &nd  auf  dem  Grande  der  tiefereo 
Schweizerseen  iibereinstimmend  rine  constante  Temperatar  von  4^  C. 
Die  Erklttning  dieser  Encheinung  bietet  keinerlei  Schwierigkeiteii. 
SUsswasser  erlangt  seine  grOsste  Dichtigkeit  bd  4®  C.  Da  nun  in  un- 
seren  Breiten  die  ganze  Wassormasse  grosser,  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  Uber  diese  Temperatar  erwftrmt,  im  Winter  aber  aach  nicht  unter 
dieselbe  abgeklihlt  wird,  so  mtissen  wir  nothwendig  aaf  der  Sohle 
dieser  Seebecken  stets  der  Temperatar  von  4  ®  C.  begegnen.  Im  Som- 
mer nimmt  die  Wftrme  von  anten  nach  oben  za;  im  Winter  bingegen 
vermindert  sie  rich  in  gleicher  Bichtang.  Da  rich  in  dem  letzteren 
Falle  das  Wasser  an  der  Oberfllk^he  stets  dem  G^&ierponkte  am 
meisten  nflhert,  so  ergiebt  sich  hieraas  die  wichtige  Conseqaenz,  dass 
die.  I^bildung  stets  an  der  Oberflftche  beginnt,  woraaf  natOrlich  unter 
dem  Schutze  der  Eisdecke  der  Eisbildungsprocess  nach  unten  nnr  lang- 
sam  fortschreitet 

Als  Sir  James  Clark  Ross  im  Jahre  1843  von  seiner  grossen 
Entdeckungsfahrt  nach  den  StidpolarrHumen  zurUckkehrte,  yerktindete 
er  das  Qesetz'),  dass,  sobald  das  Thermometer  in  den  MeerestiefeD 
eine  Temperatur  von  4  ®  C.  angezeigt  habe,  die  Erwftnnung  des  See- 
wassers  sich  nicht  mehr  todere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Iso- 
therme  von  4®  C.  breite  sich  demnach  eine  Schicht  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  alien  wissenschaMchen  Erwartungen  entspradu 
insofem  Wasser  von  4®  C.  die  grdsste  Dichtigkeit  besitzt  und  in  den 
Schweizer  Landseen  bereits  diese  invariable  Schicht  stets  in  grOsseren 
Tiefen  angetroffen  worden  war,  so  zweifelte  niemand  an  der  Richtig- 
keit  des  von  Sir  Jam^s  Clark  Ross  aufgestellten  Gesetzes. 

In  den  heissen  Meerestheilen  um  den  Aequator  musste  nach  Sir 
James  CL  Ross  das  Thermometer  mehr  als  1200  Faden  tief  hinab- 
tauchen,  ehe  es  die  unverftnderUche  Wftrmeschicht  erreichte.    Je  mehr 

')  John  James  Wild,  Thalassa.    London  1877.    p.  29. 
')  Sir  James  Clark  Ross,  Voyage  of  Discovery  and  Research  in  tbe 
Southern  and  Antarctic  Regions.    London  1847.    Vol.  II,  p.  375  sq. 
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man  sich  von  dem  Aequator  nach  einem  der  beiden  Pole  entfemte,  am 
so  mehr  nftherte  sich  dieselbe  der  Oberflftche,  und  im  sUdatlantischen 
Becken  unter  56®  14'  fi.  Br.  ^),  also  in  der  Breite  von  Cap  Hoom, 
gdangte  die  unyer&Dderliehe  Schicht  an  die  Oberililche.  Dort  also 
wies  das  Thermometer,  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immer  auf  4^  C. 
Ging  man  tiber  diese  Zone  nach  noch  hOheren  Breiten,  so  wurde  die 
unver&nderliche  Schicht  yon  kfllterem  Wasser  Uberlagert,  so  dass  das 
Thermometer  bei  tieferem  Einsenken  stieg,  bis  es  wieder  die  unver- 
iinderliche  Schicht  erreicht  hatte.  Nimmt  man  eine  walzenfbrmige  Ge- 
stalt  des  ErdkOrpers  an,  so  wttrde  nach  diesen  Anschauungen  ein  Quer- 
schnitt  durch  die  atlantische  Wassermasse  von  Nord  nach  Sud  die 
Schicht  der  unverfinderlichen  Seewttrme  muldenfbrmig  aufgebogen  er- 
scheinen  lassen;  am  Aequator  wttrde  die  tie&te  Stelle  der  Mulde  liegen; 
ihre  Abhtoge  wttrden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  n5rdlichen 
nnd  sttdlichen  Breiten,  um  dann  von  der  Zone  der  unverftnderlichen 
Oberflfichentemperatur  an  wieder  hinabzosinken.  Die  ftquatoriale  Mulde 
wtiide  geflillt  sein  mit  wftrmerem  Wasser,  w^rend  man  sich  ihre  ark- 
tischen  und  antarktischen  Abhftnge  von  kftlterem  Wasser  ttberfluthet 
and  zum  Theil  mit  Eis  bedeckt  denken  mttsste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  gefiinden  hat  ^) ,  ist  jedoch 
dnrchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  nftmlich  mehrere  wichtige  Fac- 
toren  dabei  ganz  ttbersehen  worden. 

Zun^hflt  verleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
phjgikalische  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  welchem  Grade  das  Meer- 
wasser  sein  Dichtigkeitsmaximum  habe,  wurde  seit  Marcet's  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Physikem  zu  beantworten  versucht,  so  von 
Erman,  Despretz,  G.  Earsten,  Lenz  und  Z5ppritz^).  Zeigen 
anch  die  Besultate  dieser  Forschungen  im  einzelnen  kleinere  Ab> 
weichangen,  so  stimmen  sie  doch  dann  ttberein,  dass  die  Temperaturen 
des  Dichtemaximums  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung  des 
SalzgehaltB  stetig  immer  liefer  hinabgedrttckt  werden  und  dass  bei 
einem  Salzgehalt  von  tiur  1,6  Procent  das  Dichtemaximum  erst  bei 
einer  Temperatur  von  0®  C.  erreicht  wird.  Pie  Verschiebung  der 
Maximaldichte  und  des  Gefrierpunktes  durch  die  Salinit9,t  des  Wassers 
yoUzieht  sich  nach  Earsten  in  folgender  Weise^): 

^)  Diese  Zi£Per  ist  abgeleitet  aus  sechs  TemperaturmesBUiigen  zwischen 
MMl'nnd  58«  36'  s.  Br. 

')  Muliry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeresstromungen.  Gottingen  1869. 
S.  38.  41.  72.  92.  Petermann  in  seinen  J^ttheilungen  1865,  S.  152;  1870, 
S.  225.  232. 

')  Poggendorff's  Annalen,  Erganznngsband  V,  S.  497  ff. 

*)  Archly  for  Mineralogie,  Geognoflie/Bergbau  und  Huttenknnde.  Bd.  XX, 
S.  98  ff. 
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Meteorologexi  and  Geographen  imder  ihiien  nocfa  Mtihry 
and  P^termanii'i  I  gUabceo.  sokhen  Er^^diiiiaBen  kemen  wdteren 
Werdi  beoneasen  za  dorfen  ak  eanstigen  ^&6Jiniiigen  im  Labora- 
tonanr.  Jetzt  kann  nicht  laii^cr  Zwdki  daraber  bestehen,  dass  aueh 
im  Lahoraxannm  der  oceaoiaclien  Becken  diesdben  Verfaaltnisae  zur 
Gehnn^  gAatgesL,  Dmch  aahbeiebe  neuere  BeBthnmungen  von  Tief- 
Wfdfftemfeataren  ist  es  niit  Sioberheit  cnrieseiL  dasB  f&r  das  ooeanische 
WaMMT  das  Diefalefliaiiiimin  nnd  der  Gefriefpunkt  niedriger  liegen  als 
flir  reiikes  Waner.  So  hnd  H.  Mobn  in  dem  Xorwegiachen  Meere 
zwitcfaen  Sonreg^m  nnd  Uand  im  Jabre  1S76  an  zahheicfaen  Punkten 
anf  dem  Gnmde  nicht  bkMS  Waaeer  Ton  irenio;er  ah  4  ^  C. ,  aondan 
sogar  Tifdbidi  r€fn  miter  0*  C.  £s  benrschte  x.  B.  am  8.  August 
miter  65 ♦  47,5'  n.  Br.  und  3*  7'  w.  L.  t.  6r.  in  «ner  Tiefe  von 
1^1  Faden  ^ne  Temperator  von  — 1,65*  C,  am  10.  Angnat  unter 
itp,*  13^5'  n.  Br.  nnd  0^  33'  o.  L.  T.  Gr.  in  1539  Fadoi  Tiefe  eben- 
ialb  eine  aolcbe  Ton  — 1,65*  C).  Da  in  boden  F^en  nach  der 
Oberfl^Uiie  bin  die  Tempeiatmr  alhmLbBeb  zonahm,  so  gdbt  daiaos  bar- 
T«>r,  daas  andi  im  Ocean  die  Dicbtigkeit  des  Waaaers  adbst  nocb  unter 
d^^n  ydlpmikte  sich  TergrOfisert  Ebenso  betrSgt  dk  Temperatnr  des 
hodeawsmen  in  der  tiefen  Binne  zwiacb^i  den  Far5em  nnd  den  Shet- 
buid'lnjieln  nach  den  Messongen  am  Bord  der  ,,Poicapine'^  bd  &40 
Fadoi  Tiefe  — 1,3*  C.  Am  Bord  des  „Cbanenger^^  sind,  wie  oben 
bcnrstB  erwSfant,  sogar  zweimal  nnter  65  ®  s.  Br.  Bodenwasser-Tempera* 
tnren  ron  — 2,8^  C.  ermittelt  worden.  D^ouiach  kann  von  aner 
homodiermiachen  Tiefenerfiilhmg  des  Oceans,  wie  sie  einst  Sir  James 
CL  Ross  bdaoptete,  nicht  mehr  die  Bede  sein. 

Anch  der  Gt^ierponkt  des  Seewassers  sinkt  unter  den   normalen 
Dmckverfaahnissen  ansehnfich  unter  den  Nollpnnkt  nnserer  Thermo- 

''y  Salzgehalt  des  Meerwassers. 
')  An  den  S.  39,  Nota  2  erwahnten  Stellen. 

*)  }L  Mobn,  Die  norwegiBche  Nordmeer- Expedition  in  Petermann's 
Mittheilnngen  1S78,  S.  1  ff. 
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meter  herab.  Dies  musste  schon  als  glaubwiirdig  erscheinen  seit  den 
soi^iigen  Versuchen,  welche  Despretz  mit  dem  von  Freycinet  aus 
der  Sudsee  geschdpften  Wasser  anstellte.  Dasselbe  liatte  bei  20  ^  C. 
ein  specififlches  Gewicht  von  1^0273.  Bei  einiger  Bewegung  erstarrte 
es  mit  —  2,55  ^  C. ;  sehr  vorsichtig  abgektlhlt  verharrte  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  — 3,67®  C.  im  fltissigen  Aggregatzustande  und  er- 
reichte  bei  derselben  zugleich  sein  Dichtigkeitsmaximum^).  Dass  diese 
Wahrnehmungen  librigens  ganz  den  VorgJlngen  in  der  freien  Natur 
entsprechen,  ersehen  wir  am  beaten  aus  einer  Mittbeilung  deutsclier 
Polar&hrer ').  Dieselben  beriehten  uns,  dass  das  Wasser  unter  dem 
fjse  eine  Temperatur  von  —  2,1  ®  C.  hatte  und  dass  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  gebUeben  sei. 

Nach  alledem  muss  es  in  hohem  Grade  fiberraschen,  wenn  James 
Clark  Ross  im  antarktischen  Meere  von  der  Tiefe  von  600  Faden 
an  abw&rts  dennoch  fast  Uberall  eine  Temperatur  von  4  ®  C.  fand,  zu- 
mal  auch  andere  filtere  Seefahrer  ahnliche  Beobachtungen  machten. 
In  der  That  mochte  dies  eine  gute  Sttttze  fiir  die  frtthere  Anschauung 
eein;  ihre  HinfilQigkeit  wird  indess  sofort  crkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  prttfen,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tiefeeetem- 
peraturen  bestimmt  hat. 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Ross,  Beecliey,  Du- 
mont  d'UrviIle  u.  a.,  sowie  die  meisten  der  von  Keith  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinburgh  und  London 
1870)  verSflFentlichten  *)  sind  mit  Registerthermometem,  namentlich  niit 
dem  aogenannten  Six -Thermometer  ausgefUhrt.  Schon  Lenz  hatte 
gfigen  den  Gebrauch  dieses  Instruments  den  Ein  wand  erhoben,  dass 
das  Gefiss  desselben  durch  den  Druck  in  grQsseren  oceanischen  Tiefen 
eingeengt  werde  und  somit  die  Hdhe  der  QuecksilbersHule  nicht  nur 
von  der  Temperatur,  sondem  auch  von  der  GrOsse  des  Druckes  und 
der  Widerstandsfllhigkeit  der  Gefksswandungen  abhilnge.  Welch  mftch- 
tigem  Drucke  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit  auch 
die  hinabgesenkten  Instrumente  ausgesetzt  sind,  zeigt  die  nachstehende 
TabeDe.  Mittelst  der  von  Case  11  a  hierzu  eigens  construirten  hydrau- 
lischen  Presse  hat  man  fllr  verschiedene  Meerestiefen  folgenden  Druck 
des  Oceans  auf  den  engL  QuadratzoU  nachgewiesen  *) : 

')  CompteB  rendos.  Tome  IV  (1837),  p.  437.  Poggendorff  s  Annalen, 
Bd.  XLI  (1887),  S.  69. 

^)  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  and  1870. 
Leipzig  1874.    Bd.  I,  Abtheilung  2,  S.  378. 

')  Im  Anazng  wiedergegeben  in  Petermann's  Mittheilungen  1870, 
S.  232. 

0  Capt.  J.  £.  Davifl  im  Nautical  Magazine  1871,  S.  518. 
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Tiefe  in  Faden. 

Dnick 

250 

45,5 

682 

50O 

90,9 

1363 

750 

136,4 

2045 

1000 

181,8 

2726 

1250 

227,3 

3408 

1500 

272,7 

4089 

1750 

318,2 

4771 

2000 

363,6 

5452 

2250  409,1  6134 

2500  454,5  6817 

Wie  ans  ^eser  Tabelle  zu  ereehen  ist,  vrftchst  der  Dnick  nicht  in 
geometrUcher  Progression  oder  wenigstetu  cur  hOchst  imbedeutend  in 
diesem  Snne;  denn  sellwt  b«  2500  Faden  Tiefe  wird  dnrcli  den  Drock 
die  Dichtigkeit  der  imterBten  Wasserschicht  kamn  um  '/^o  v^erm^ut, 
wodurch  fin  SchwereunterBchted  etwa  wie  der  zwischen  SUse-  und  Saiz- 
wasaer  hervorgerufen  wird.  B^l&ufig  irt  jea&r  Druck  durchauB  nicbt 
im  Staode,  Sand  imd  ScMamm  in  dichte  Felsarteo  zu  verwandeb; 
denn  er  wird  allseitig  gellbt  und  Wasaer  ebenso  gut  zwischen,  wie  aof 
die  ScbUmmtheile  gepresBt.  Nur  wenu  die  Meeresflur  eine  ondorch- 
lassige  Schicht  wllre,  wUrde  der  Druck  allerdings  lediglich  senkredit 
und  deshalb  auf  die  Verdichtung  der  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Audi  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  grosaeii  Seetiefen  dorchaus 
nicht,  diifis  fiich  ein  reiches  Thier-  und  Pflanzenleben  uiiter  thm  enl- 
fftlte;  denn  er  ist  nicht  einaeitig,  sondern  allseitig.  Anders  verhftlt  es 
Hich  nur  mitStoffen,  welche  weuig  comprimirte  Luft  in  sit^  sf^ess^i 
denn  dieae  letztere  wd  auB  ihnen  wie  Waaser  aus  «nem  Schwamin 
heniusgepreset  oder  in  die  kleiusten  RtUune  zuBammengedrfingt.  So  ist 
es  erklSxIich,  dass  Aaa  Holz  eines  Jagdbootes,  welches  von  dnem  tau- 
chenden  WalfiBch  in  grosse  Tiefen  lunali^eriflaen  worden  war,  nach  dem 
Heraulzieben  und  nicht  blosa  umnittelbar ,  sondern  uoch  lilngere  Zeil 
nachher  im  Waseer  sank,  als  oh  es  zu  St^  geworden  w&re. 

Was  nun  unter  diesen  Umst&nden  mit  einem  Thermometer  ge- 
gchehcn  muss,  h&tte  man  sich  schon  fiilher  sagen  aollen.  Der  Dnick 
auf  die  (xlaakugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  etdgt  das 
Quecksilber  in  der  Rahre  bei  tiefem  I^tauchen  in  die  See,  auch  wenn 
die  Temperatur  sdch  nicht  llndert,  oder  ea  beharrt  in  seiner  SteUung. 
wenn  die  Warme  aich  vermindert  Schon  Lenz  beobachtete  im  Ver- 
ein  mit  Parrot,  dass  in  dnem  Falle  das  Quecksilber  unler  einem 
Druck  von  100  Atmosphilren  um  20,5  "  C.  sich  erhob').    Lenz's  Be- 

')  Poggeadorffe  Annalen,  Erganzungsband  II  (1848},  S.  615. 
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denken  aber  erfdhren  bis  zum  Jahre  1869  nur  insofem  BeriickBich- 
t^ong,  als  man  die  Tiefseethermometer  mit  besonders  starken  Wan- 
duDg^  versah.  Allein  auch  diese  konnten  nicht  vor  grossen  Lrungen 
schutzen;  denn  nachtrfiglich  hat  man  erkannt,  dass  selbst  die  besten 
Instnimente  mit  besonderer  Wandstftrke  viel&ch  Temperaturen  an- 
gezeigt  batten,  welche  um  5^0.  hOher  waren  als  die  geforderten. 

Erst  durdi  W,  A.  Miller  erfuhr  im  Jahre  1869  das  Six-Thermo- 
meter jene  Yerbesserungen ,  deren  es  bedurfte,  um  die  Temperaturen 
oeeanisdier  Tiefen  genau  anzugeben.  Um  die  Quecksilberkugel  wird 
nUmlich  bis  zur  Eehle  der  B5hre  eine  zweite  Eugel  gelegt,  die  als 
Panzer  oder  als  Ueberzug  dient.  Zwischen  den  GIasw£Uiden  der  bei- 
den  Eugeln  bleibt  ein  Zwischenraum ,  der  bis  zu  drei  Vierteln  mit 
Weiogeist  ausgefiiUt  wird,  so  dass  der  Druck  nur  gegen  die  Hussere 
Kugel  wirken  und  in  ihren  Hohlraum  den  unschMlichen  Weingeist 
hinaiiftreiben  kann.  Im  tibrigen  ist  das  Miller-Casella'sche  Ther- 
mometer ein  selbstregistrirendes  Maximum-  *und  Minimum-Thermometer, 
welches  vermittelst  zweier  Schwimmer  die  h5chste  und  niedrigste  Tem- 
peratar  der  durchlaufenen  Wasserschicht  anzeigt  Mit  Hilfe  eines  an- 
deren  geschUtzten  Tie&eethermometers  (construirt  von  Negretti  und 
Zambra),  eines  sogenannten  ^Umkehrungs-Thermometers^,  vermag 
man  auch  dieTemperatur  in  jeder  beliebigen  Tiefe  des  Wassers  zu  messen. 

Eine  mit  grosser  Sorg£dt  ausgefbhrte  Reihe  von  Vergleichen  zwi- 
schen beschtitzten  und  unbeschtttzten  Thermometem  am  Lande  mit 
Anwendung  dner  hydraulischen  Presse  hat  gelehrt,  dass  die  beschtitz- 
ten Thermometer  audi  unter  hohem  Druck  richtige  Temperaturen 
b'efism,  wfthrend  die  unbeschtltzten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Wsbrmegrade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letztaren  frtiher  in  grossen 
^>eetiefen  unriditige,  d.  h.  zu  hohe  WSrmewerthe  gefunden  hat,  so  geht 
bieraus  hervor,  dass  alle  ^teren  Tiefentemperaturen  zu  corrigiren  sind. 
Aber  welche  Correction  ist  hier  anzubripgen?  Offenbar  wird  die  GhrOsse 
d^rselben  schwanken  je  nach  der  Beschaffenhdt  der  Thermometer; 
denn  das  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben  als  das 
andere.  Mitteb  der  Casella'schen  Presse  Iftsst  sich  durch  eine  Pru- 
ning des  betreffenden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  verwandt 
^nude,  fiir  jede  Tiefe  genau  die  Correction  ermitteln.  In  alien  den- 
jenigen  Fallen  aber,  wo  das  bentitzte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Sicheriieit  festzustellen  oder  ttberhaupt  nicht  mehr  vorhanden  ist,  sind 
die  frfiheren  Tiefseetemperaturmessungen  v5llig  unbrauchbar,  imd  man 
b&t  sie  ein&ch  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Ross'  Mittheilungen ^)  batten  die  von  ihm  bentitzten  Begister- 

0  Voyage  of  Discoyery  and  Research  in  the  Southern  and  Antarctic  Re- 
gioM.   London  1847.    Vol.  II,  p.  62. 
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ihennoiiieo-i'  sehr  Starke  Wandnngen;  trotzdem  mussten  sie  in  einer 
Tit-fe  von  la"0  Faden  Tempenttoren  zagea,  welche  wenigstens  7  *  F. 
l4*'  C,\  z)i  lioch  waren.  In  Bolcbem  Falle  aber  weisen  Ross'  Mes- 
eungen  selbat  auf  Qrandtempa-ataren  von  weniger  ala  0  "  C.  hin.  Die  I 
^tere  Antich^mung,  daas  die  Tiefen  des  Oceana  mit  Waaaer  von  4  ^  C. 
erflillt  seien.  ist  deninach  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Ross  aa%e- 
zeichneten    Ti-mperaturen  vOllig  unhaltbar. 

In  den  olFenen  Oceanen  Termindert  sich  —  das  ist  eines  der  Hanpt-  , 
ergebuisse  do-  neueren  Untarsuchungen  —  fast  Uberall  die  Wurme  mit 
der  Tiefe,  weil  das  Heerwasser  bis  zu  seineni  Ge&ierpunkte  stetig  an  ' 
Schwere  ge«niiit.  Am  raacbesten  erfolgt  die  Tempera turemiedrigung 
nacti  iinten  steta  an  der  Oberfl&cbe,  doch  nicbt  ohne  ansehnliche  Ab^ 
weicbungen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellaten  sinkt 
die  Tpmpenanr  wfihrend  der  w&rmsten  Monate  dea  Jahrea,  wal  za 
dicaer  Zeit  ilii'  Luft  warmer  ist  aJa  die  Oberflacbe  dea  Meeres  und  hier- 
durcb  sowolil ,  wie  dnrch  den  heheren  Sonnenstand  und  den  Ungerea 
Tag  die  obpnn  Schichten  stark  erwannt  werden.  Da  das  Wasser  ein 
schlecliter  ^^  iirradeiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungeu  den  unteren 
Schichteii  nur  wenig  zu  Gute,  zumal  das  warme  Oberflftchenwaseer  als 
daa  ieicbteif  koinerlei  Tendenz  bedtzt,  dem  kslteren,  schwereren  Wasser 
djinuiter  das  Feld  zu  raumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
gri38seren  Ti-ien  ist  die  Temperatuisbnabme  eine  wesentlich  geringere, 
Uiiter  h())iet'<-ii  Breiten  gilt  dasaelbe  wShrend,  der  kalteren  Jahreszeit 
auch  von  dcii  oberen  Schif^ten.  Eier  findet  scalar,  namentlich  in  der 
NSfae  der  ]\iisten,  in  den  kfilteaten  Monaten  zuweilen  bis  zu  gewissen 
Tiefen  i?inc  I\mperatur7unahme  nach  unteo  statt.  Dies  gescbieht  immer 
daiin,  weim  liii-  Luft  wesentlich  ksJter  ist  als  das  Meer  und  die  directe 
Sonncnnirkuiig  eine  sehr  geringe  ist  FreiUcli  wird  in  solcbem  Falle 
das  seliwenrt  Waaser  an  der  OberBftcbe  das  Bestreben  fiussem,  in  die 
Tiefe  hinali/ii.sioken,  wfthrend  das  leichtere  Wasser  emporzudringen 
sncht.  Der  auf  diese  Wase  bestftndig  sich  vollziehende  Temperatur- 
auatituseli ,  der  also  nicbt  bloss  durch  Leitung,  sondem  auch  durch 
wiikliche  W.isserbewegung  herbeigefllhrt  wird,  verbindert  natUrlich,  dass 
die  winterliche  Zunabme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine  eb^iso 
grOBw  ist  "■!.■  die  Abnahme  im  Sonuner,  wo  das  Oberflftchenwasser 
hOchstena  durch  Wellenschlag  und  StrOmungen  mit  dem  Wasser  der 
tiefercn  Scliichten  gemisdit  wird- 

D;i8  Aut'treten  wftrmerer  Meeresschichten  zwischen  kulteren  darf 
nach  luelirl^iclien  exacten  Beobachtungen  in  neuer^  Zeit  nicht  melir 
beaweifelt  wirden;  doch  haben  wir  es  hier  jedenfeUs  mit  «ner  Erschd- 
nung  zu  thun,  w^che  auf  die  Randgebiete  der  Oceane  und  auf  hObere 
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Breiten  beschrankt  ist.  So  hat  der  ^ChaUenger^  in  65  ^  42 '  s.  Br. 
and  79 «  49 '  5,  L.  v.  Gr.  am  14.  Februar  1874  an  der  Oberflache 
eine  Temperatur  von  —  1,2  ®  C,  in  einer  Tiefe  von  nur50  Faden  eine 
solche  von  —  1,7  ®  C.  angetroffen,  dagegen  in  grOsseren  Tiefen  eine 
habere  Temperatur,  in  200  Faden  Tiefe  —  0,8  «  C,  in  300—400 
Faden  Tiefe  0  ®  bis  0,4  ®  C.  Hier  rtihrte  das  Oberfl&chenwasser  bis 
zu  50  Faden  Tiefe  von  geschmolzenen  Eisbergen  her  und  war  in  Folge 
dessen  salzarmer,  also  leichter  ak  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  aus  einer  genauen  Ermittelung  des  specifisehen  Gewichtes  er- 
gab^).  In  anderen  FkUen  ist  jedoch  diese  Erklftrung  nicht  statthaft. 
So  entdeckte  Capt.  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampfer  „Tu8- 
carora^  mit  Hilfe  seiner  Miller -Casella'schen  Thermometer  Iftngs  der 
Kurilen  und  nord5sdich  davon  zwischen  49  und  52  ^  n.  Br.,  158  imd 
167  °  5.  L.  V.  Gr.  nahe  unter  der  Oberflache  eine  eiskalte  Schicht  von 
c.  200  Faden  Mfichtigkeit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in  eine 
wiinnere  tiberging.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  imter  der  Ober- 
teche  41 «  F.  (5  0  C),  20  Faden  unter  derselben  33,7  »  F.  (1  »  C), 
in  100  Faden  Tiefe  32  **  F.  (0  <>  C.)  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen 
IW  und  200  Faden  stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  34,5  ®  F. 
il,-!  ^  G.)  bis  38,7  «  F.  (3,7  ^  C),  Mit  der  Entfemung  vom  Lande  nach 
Oaten  hin  verminderte  sich  jedoch  die  Breite  dieser  Schicht  ^).  Aehn- 
Kche  Wahmehmungen  hat  H,  Mohn  im  Vestfjord,  sowohl  an  der 
Mtindong  wie  im  Innem,  im  Ofotenfjord,  bei  Bjarko,  im  Stjemsund 
und  an  der  Milndung  des  Varangerfjordeq  gemacht  *). 

Ueber  die  Tiefentemperaturen  der  Oceane  haben  uns  die  zahl- 
reichen  neueren  Expeditionen,  insbesondere  die  ^Challenger" -Expedition 
ein  reiches  Material  geliefert.  Freilich  vertheilt  sich  dasselbe  auf  un- 
geheore  Kaume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  immer 
ein  weites  Arbeitsfeld  offen.  Die  zaUreichsten  Temperaturmessungen  ge- 
horen  dem  Atlantischen  Ocean,  insbesondere  seiner  nOrdlichen 
Halfie  an,  weshalb  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
^usfiilurlichere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger"^)  wirken 
Loft-  und  Sonnenwnrme  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 

M  Gr*  ▼.  Bogaslawski  in  Behm's  GeographiBchem  Jahrbuch.  Bd.  VII 
■1^78),  8.  507. 

*}  American  Journal  of  science  and  arts.  Jan.  1878,  p.  27.  Vgl.  Peter- 
mann'B  Mittheilungen  1878,  8.  164.    Siehe  auch  J.  J.  Wild,  Thalassa.  p.  38. 

*)  Petermann's  Mittheilungen  1876,  S.  434. 

0  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt.  G.  S.  Nares.  With  abstract 
ofsoandings  and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic 
Oceans.  1873.    7gL  Petermann's  Mittheilungen  1874,  S.  290  flF. 
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Demnach  schliessen  sidi  die  Wftrmeverhtf tnisae  der  Oceane  auch  nor 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  klimatischen  fSgeathtimlichkeiten  der 
betr^enden  Meeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schicht  lOst  sich  daa  Band 
zwiachen  Meeres-  nnd  Lufttemperaturen  fast  v^llig,  was  spedell  flir  den 
nordadantischen  Ocean  dadurch  bewiesen  wird,  dass  sein  Wasser  unter 
dem  Niveau  von  80  Faden  Tiefe  uberall  wftrmer  ist  als  das  Wasser  iio 
gleicher  Tiefe  unter  dem  Aequator.  Nur  bei  den  Bermudas-Insete  er- 
gab  sich  eine  Ausnahme,  welche  jeden£Ed]s  mit  der  kalten ,  von  Nord 
her  kommenden  LabradorstrOmung  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist 

Unterhalb  der  Ton  der  Sonnenwftrme  beeinflussten  Schicht,  also 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  des  Waseers 
im  nordatlantischen  Ocean  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  uberall  um  2Vs^  C. 
hOher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Aequator  imd  um  4  ^  C.  h5her  als  in  deo- 
selben  Tiefen  im  stidatlantischen  Ocean.  Wfthrend  z.  B.  die  submarine 
Isotherme  von  10  ^  C.  im  nordatlantischen  Ocean  —  und  zwar  sowoU 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  —  bis  gegen  400  Fadai  Tide 
hinabsteigt,  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Grade  n.  Br.  und  dem  6.  6rad 
s.  Br.  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  140,  resp.  190  Faden  ein.  Reicht 
die  submarine  Isotherme  von  4,4  ^  C.  im  nordatlantischen  Meere  zwi- 
schen dem  20.  und  86.  Grad  n.  Br.  700  bis  900  Faden  tief  hinab, 
so  erhebt  sie  sich  innerhalb  derselben  Breiten  sfidlich  vom  Aequator 
zu  400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Theile  de$ 
Atlantischen  Oceans  zwischen  dem  20.  Grrad  s.  und  n.  Br  ^). 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Temperatur  am  Meeresboden  an  aHen 
Stationen  auf  der  Linie  Bermudas  -  Azoren  -  Cap  -  Verdische  Inseh- 
Aequator  fast  genau  Ubereinstimmend  35,2  ®  F.  (1,8  ®  C.)  ist  Im 
Nordosten  dieser  Linie,  in  der  Bay  von  Biscaya  ist  die  Bodentem- 
peratur  1  <>  F.  (^/g  «  C.)  h5her,  sttdwestlich  davon  V/F.  niedriger;  im 
westlichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  betrflgt  sie  unter  dem  Aequator 
sogar  nur  32,4  »  F.  (0,2  «  C),  ist  also  2,8  <>  F.  (1,6  <>  C.)  geringer  als 
auf  der  ersterwfthnten  Linie.  Diese  eisige  Temperatur,  die  sich  selbst 
in  der  Tiefe  der  Tropenmeere  vorfindet,  hat  zuerst  zu  der  Forderung 
von  unterseeischen  Polarstr5men  gefUhrt,  welche  von  beiden  Polen  gegen 
den  Aequator  bin  fliessen.  „Ohne  diese  unterseeische  ZustrGmung.'^ 
sagt  schon  A.  von  Humboldt^)  mit  Bezug  auf  die  von  Dupetit 
Thouars  am  Bord  der  „ Venus"  ermittelten  niedrigen  Tiefseetempera- 
turen  (2,8  ^  bis  2,5  ^  C),  „wttrden  die  Tropenmeere  in  jenen  Abgriin- 
den  nur  diejenige  Temperatur  haben  k5nnen,  welche  dem  Maximum 
der  Eftlte  gleich  ist,  die  Ortlich  die  herabsinkenden  Wassertheilchen  an 

^)  G.  r.  Boguslawski,  1.  c.  S.  520. 
>)  KoBmoB.   Bd.  I,  S.  322. 
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der  wSnne8trahlenden  und  durch  Luftcontact  erkldteten  Oberflflche  im 
Tropenklima  erlangen.^ 

Nares  erkennt  in  der  Thatsache,  dass  alle  Stationen  n5rdlich  vom 
Aequator  ein  wftnneres  Qrundwasser  besitzen  als  diejenigen  am  Aequator, 
dnen  Beweis  dafiir,  dass  das  kalte  Wasser  am  Boden  des  Atlantisphen 
Meeres  bis  znr  Breite  der  Azoren  und  des  Go1£b  von  Biscaja  nicht. 
aos  arktisehem,  sondem  aiis  antarktischen  Gebieten  stammt  oder  rich- 
tiger,  dass  eine  miunterbrochene  Verbindung  mit  den  gleichtemperirten 
Schiehten  im  antarktischen  Becken  besteht  WlCre  das  kalte  Grund- 
wassar  der  tropischen  Meeresrftume  auch  nur  zom  Theil  aus  ark- 
tischen  B^onen,  so  mtisste  es  im  nordatlantischen  Becken  wenig- 
stens  ebenso  kalt  sein  wie  das  von  SUd  gekommene  Wasser  am  Aequator; 
auch  dtlrfie  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnafame  erwarten,  wflh- 
in  Wirklichkeit  die  Temperatur  der  tiefsten  Schicht  nach  Norden  hin 
entschieden  znnimmt. 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  ilberraschenden  Thatsache, 
80  laatet  unsere  Anilwort:  Die  antarktischen  GewHsser  kOnnen  durch 
eine  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktischen  Gewflsser  hingegen  nur  durch 
eine  relativ  schmale  und  seichte  Strasse  in  die  atlantischen  Sfiume  ein- 
dringen;  es  communicirt  also  der  Atlantische  Ocean  viel  leichter  und 
bequemer  mit  dem  sUdlichen  als  mit  d6m  nOrdlichen  Eismeere,  dessen 
tiefsten  und  kftltesten  Wassem  durch  eine  mUchtige  submarine  Barriere 
zwischen  dem  nordamerikanischen  und  dem  europ&ischen  Continente  der 
Zogang  zu  sUdlicheren  Breiten  verschlossen  ist  ^).  Auch  ist  jedenfalls 
der  Vorsprung  des  nordamerikanischen  Festlandes  hierbei  mit  bethei- 
ligt;  denn  er  lenkt  den  warmen  Gol&trom  nach  Nordosten  ab  und 
nothigt  ihn,  sich  an  die  europftischen  Gestade  zu  ergiessen,  an  denen 
er  aich  nach  Stiden  umbiegt.  Wttrde  das  warme  Golfwasser,  bevor  es 
in  die  fiquatorialen  Gebiete  zurttckkehrt ,  erst  das  arktische  Meer  auf- 
sQchen,  so  wiirde  das  nordatlantische  Becken  sicher  hinsichtlich  seiner 
WsLrmeverhftltnisse  nicht  so  bevorzugt  erscheinen. 

Aus  den  von  Nares  entworfenen  Profilen  ist  femer  deutlich  zu 
ersehen,  dass  in  der  westlichen  HM,lfte  des  Atlantischen  Oceans  an  alien 
Stellen  sQdlich  der  Linie  Bermudas -Inseln- Azoren  das  Wasser  am 
lleeresgrunde  kalter  ist  als  in  der  Qstlichen  lUlfte.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  darQber  li^enden  Schiehten.  So  erheben  sich  die  submarinen 
Isothermen  von  4,4  »  C.  bis  1,7  «  C.  im  Westen  c.  200  Faden  hOher 
als  im  Osten.    Nur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  fast 

')  Nach  Otto  Kriimmel  (Versuch  einer  vergleichenden  Morphologie  der 
Meeresr&aine.  Leipsdg  1879.  S.  62)  ist  der  Zagangsquerschnitt  gegen  das  stid- 
liche  Eismeer  gegen  5mal  so  tief  und  6mai  so  breit,  also  30mal  so  gross 
^  die  arktische  Oeffiiungsflftche. 
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Uberall  das  entgegengesetzte  Verh&ltniss,  d.  h.  hier  ist  das  Wasser  an 
der  Westseite  wftrmer  als  an  der  Ostseite.  Die  beobachteten  Tiefen- 
temperaturen  eriauben  den  Schluss,  dass  die  antarktischen  Gtewassa' 
hauptsftchlich  durch  den  Canal  zwischen  den  St-Paul-Fdsen  und  der 
brasilianischen  Ktiste  in's  nordatlantische  Becken  eintreten.  Sie  ziehen 
.von  hier  gegen  Nordwesten  und  lenken  dann,  sich  allmfthlich  ausbrei- 
tend,  nach  Nordosten  um  und  zwar  in  fthnlicher  Weise  wie  die  Ober- 
flftchenstrOmungen  jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessai 
Temperatur  1,7  bis  0,2  ^  C.  betragt,  findet  man  zwischen  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  Boden ;  er  hat  eine  Gesammtmfichtigkeit  von  c.  700  Faden. 

Die  auflallenden  Temperaturanomalien  an  der  Ostktiste  der  Ver- 
einigten  Staaten  werden  dadurch  hervorgerufen,  dass  hier  eine  warme 
und  eine  kalte  StrOmung,  der  Floridastrom  und  die  Labradorstromung. 
liber  einander  hinwegfliessen;  wir  verweisen  hier  auf  die  Besprechung 
des  Floridastroms  (S.  59  ff.). 

Wie  sehr  die  Tiefentemperaturen  des  Meeres  unter  sonst  gleichoi 
Umstftnden  von  dem  Relief  des  Meeresgrundes  abffftngen,  dafkir  gewahrt 
uns  der  nQrdlichste  Theil  des  nordatlantischen  Beckens  ein  lehrreiehes 
Beispiel  *). 

Die  Seetiefen  zwischen  der  Nordspitze  Schottknd's,  den  Fardern, 
Island  und  Gr5nland  sind  so  gering,  dass  man  aus  ihnen  mit  Recht 
auf  eine  ehemalige  trockene  Landbrticke  zwischen  Nordeuropa  und 
GrOnland  geschlossen  hat.  Der  Meerestheil  zwischen  Gr5nland  und 
Island,  die  sog.  D^lnemark-Strasse,  hat  an  der  schmakten  Stelle  hodi- 
stens  eine  Tiefe  von  500  Faden  2);  der  zwischen  Island  und  den 
Faroem  erreicht  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  300  Faden,  und  noch 
seichter  ist  die  Schwelle,  welche  von  den  Fftroern  zunS^hst  nach  Slid- 
westen  und  hierauf  nach  Stidosten  zu  den  Orkney-Inseln  hinUberleitet. 
Sudwarts  von  diesem  unterseeischen  Hohenriicken  liegt  der  mehr  ak 
2000  Faden  tiefe  Atlantische  Ocean  und  nordwarts  von  demselben  das 
fast  ebenso  tiefe  Polarmeer.  Scheidet  er  auch  beide  nicht  gttnzhch  von 
einander,  so  erschwert  er  doch  ausserordentUch  den  Abfluss  des  kalten 
polaren  Wassers;  fur  die  untersten,  kaltesten  Schichten  verhindert  er 
denselben  g^nzlich.  Der  scharfe  Gegensatz  zwischen  dem  warmen 
atbmtischen  und  dem  kalten  ELsmeerwasser  zeigt  sich  besonders  am 
Sudende  der  Farmer  -  Shetland  -  Rinne  (zwischen  den  FarOem  und  den 
Slietland-Inseln).    Dieselbe  ist  mehr   als  600  Faden  tief  und  erstreckt 

*)  Vgl.  H.  M 0 h n ,  Die  norwegische Nordmeer-Expedition  inPetermann's 
Mittheilungen  1878,  S.  1  ff.  und  Taf.  I. 

*)  Mitten  in  dem  Bchmalsten  Theil  der  Strasse  verier  der  norwegische 
Seehund-  und  Walfanger  Capt.  C.  Bruun  im  April  1873  ein  Miller-Casella'sches 
Thermometer,  das  sich  auf  dem  Boden  in  150  Faden  Tiefe  festgesetzt  hatte. 
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sid)  in  solcher  Tiefe  von  Nord  her  bis  nahe  an  den  oben  bezeichneten 

sabmarinen  Rficken.    Auf  der  stidlichen.Seite  desselben  sind  die  Tiefen 

des  Atlantischen  Oceans  durchaos  von  warmem  Wasser  er^t,  dessen 

Temperatur  am  Boden  tiber  0  ^  C. ,  namKch  durchschnittlich  2,6  °  C. 

be<r^    Dasselbe  gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  liber  dem  RUcken 

selbst,  also  von  dem  Wasser  Uber  dem  Island-Fftr&er-Rticken ,  auf  den 

FSrOer  -  Bftnken,   auf  der  ganzen  Nordsee-Bank,  in  der  Norwegischen 

Rinne  (an  der  Slid-  und  Sudwestseite  Norwegen's),  auf  den  norw^ischen 

KUstenb&nken   und  in  den 'norwegischen  Fjorden  bis  zu  den  Banken 

von  West-Spitzbeigen.     Auf  der  Nordseite  jenes  QuerrUckens  hingegen 

nimmt  eine  mAchtige  Masse  eiskalten  Wassers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 

bat  eine  Temperatur  von  0  ^  bis  — 1,65  ®  C.    Doch  fliessen  auch  hier 

iiberall  da,   wo  das  Meer  nicht  ^elbst  eistragend  ist,   die  aus  Stidwest 

kommenden  warmen  Oberflachenwasser  hinweg. 

Wie  sich  die  submarinen  Isothermen  des  Atlantischen  Oceans  in 
der  Tiefe  Iftngs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordostlich  vom  Eanmie 
des  Riickens  rasch  an  die  Oberflfiche  gedrttngt  zu  werden,  so  steigen 
aucb  die  unteren  Isothermen  von  der  Eismeertiefe  auf  die  ndrdUche 
B($schang  des  Riickens  hinauf ;  die  Isotherme  von  —  1  ^  C.  gelangt 
tcgajr  noch  tiber  den  Scheitel  des  Rtickens;  das  kalte  Polarwasser 
richtet  also  sein  Haupt  tiber  das  Niveau  desselben  empor,  wird  aber 
offenbar  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurtickgehalten.  Dringt 
demnach  auch  das  kalte  arktische  Wasser  nicht  in  den  Atlantischen 
Ocean  ein,  so  macht  es  sich  doch  iiber  dem  Rticken,  namentlich  tiber 
seinem  n5rdlichen  Abhang  durch  eine  stark  abktihlende  Wirkung  bis 
an  die  Oberflftche  bemerklich  (vgl.  hierzu  Petermann's  MittheQun- 
gen  1878,  Taf.  I,  Durchschnitt  1). 

HieraoB  erklftrt  sich,  warum  man  in  der  Meerenge  zwischen  dem 
Norden  SchottlaMd's  und  der  Ghruppe  der  Fftr5er  oft  unter  gleicl^  stark 
erwftnnter  Oberfifiche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
die  grOssten  Temperaturgegensfttze  gefimden  hat,  wie  man  dies  aus 
folgender  Tabelle  ersieht: 

Seetiefentemperaturen 

auf  warmen  Strecken.  auf  kalten  Strecken. 

Tiefe  in  Faden.  Wftrme  in  •C.  Tiefe  in  Faden.         Warme  in  •C. 

0  11,1  '> 

150  8,3  0 

420  7,8  0 

550  6,7  0 . 

600  6,10 

700  5,6  0 

750  5,3  0 

Peiehal-Leipoldt,  Pliys.  Erdknnde.  H. 


0 

11,1  0 

100 

8,9* 

250 

3,3  • 

320 

0,0" 

450 

—  0,6  0 

600 

-1,1« 

640 

— 1,3» 
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Auf  warmen  Strecken  sank  also  die  Temperatnr  durchBchnittlich 
auf  c.  130  Faden  Tiefe  um  1  ^  C,  auf  kalten  Strecken  hingegen  adion 
auf  etwas  Uber  50  Faden  Tiefe.  Beide  Temperatuirahen  nntcarsdieidesi 
sich  Ubrigens  auch  dadurch  von  einander,  dafls  die  erstere  in  der  oberen 
Hslfte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relativ  langsame  Wfirmeabnahme 
zeigt.  Die  kalten  und  warmen  Seetiefen  rilckten  oft  hart  neben  einac- 
der  und  waren  meist  nur  4  geogr.  Meilen  von  einander  entfemt;  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  abfielen,  gentlgten  Insweil^i  schon  IVs  g^Ogf- 
Meilen,  um  diesen  Gegensatz  herrorzubringen. 

HOchst  eigenthtimlich  sind  die  Temperaturverhfiltnisse  in  allseitig 
umscblossenen  Meerestheilen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  mt 
geringe  Tiefe,  so  kQnnen  nur  diejenigen  Schichten  desselben  ein^  Aufi- 
tausch  mit  den  oceanischen  Wassem  eingehen,  welche  iiber  dem  Niveaa 
jener  Schweile  liegen.  Die  Wassermassen  unterhalb  desselben  sind 
vOllig  von  dem  Verkehr  mit  dem  Ocean  abgescblossen;  ihie  Temperatnr 
Mird  also  durch  das  Ordiche  Minimum  der  Oberflfiche  oder  duidi  die 
WSrme  an  der  Eingangsschwelle  bestimmt  Daher  findet  die  Tm- 
peraturabnahme  im  Niveau  dieser  Schweile  ihre  Grenze;  waiter  abwirte 
hat  das  Wasser  tiberall  fast  genau  dieselbe  W&rme.  Insbesondere  worde 
dies  durch  die  zahlreichen  neueren  Tiefentemperaturmessung^i  in  den 
Fjorden  klar  erwiesen').  Aus  denselben  hat  sich  ^rgeben,  dass  die 
Bodentemperatur  in  den  stLdlichen  norwegischen  Fjorden  tlber  6  ^  C. 
ist,  dass  sie  sich  weiter  nordwSrts  zwar  vermindert,  aber  selbst  in  ¥m- 
marken  noch  mehr  als  3  ^  0.  Uber  Null  betrSlgt.  In  dem  sUdlidien 
Norw^en  bis  zum  Nordfjord  ist  die  Tiefentemperatur  der  Fjorde  Ton 
der  jfthrlichen  Mitteltemperatur  der  Luft  nur  wenig  verschieden;  weiter 
nordwa,rts  aber  ist  sie  stets  h5her  als  dieselbe  (im  Ofotenj^ord  und 
Varangerfjord  sogar  mehr  als  4  ^  C),  woraus  nicht  bloss  deuflidi  her 
▼orgeht,  dass  die  den  Fjorden  vorgelagerten  Bftnke  (vgl.  Bd.  I,  S.  480  £) 
dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  yerwehren^  sondeni  daas 
sogar  warme  StrOmungen  reiche  Wfirmemengen  zufUhren  mfisseQ. 

Im  gr5sseren  Massstabe  begegnen  wir  khnlichen  VerfaSltnissen  im 
Mittelmeere,  das  ja  ebenfidls  nur  einen  sdchten,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt  EBer  herrscht  in  einer  Tiefe  von  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichfi5rmige,  constante  Temperatnr  von  12,2  bis 
12,8  ^  C. '),  wILhrend  in  dem  benachbarten  Atlantischen  Ocean  in  ^ei- 
cher  Tiefe  nur  one  Temperatnr  von  8^0,  gefhnden  wird.     Ln  Winter 

*)  H.  Mohn:  Die  Temperatur^Verhaltnisse  im  Meere  zwischen  Norwegen, 
Schottland,  Island  und  Spitzbergen  in  Petermann's  Mittheilnngen  1876. 
S.  427  ff. 

*)  Carpenter  in  den  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society,  VoLXVTfl 
(1874),  p.  320. 
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hat  Uer  das  Wasaer  sogar  von  der  Oberflftche  bis  zum  Gfmnde  hinab 
&st  genaa  dieselbe  Temperatur.  Endlich  zeigt  auch  das  Wasser  im 
Bosen  von  Mexico  nach  A.  Agassiz'  Elrmittelungen  von  600  bis 
1920  Faden  Tiefe  hinab  eine  constante  Temperatur  von  4,2  ®  C,  *).  Nur 
im  Pontos  imd  in  der  Ostsee  diirfen  wegen  der  viel  niedrigeren  Minima 
und  seitweiliger  Eisbildnng  wesentlich  andere  Verhttltnisse  erwartet 
werden. 

Die  Tiefentemperaturen  der  Sudsee^)  erinnem  in  manigfacher 
Hinfflcht  lebhaft  an  diejenigen  des  Atlantischen  Oceans.  Wie  in  diesem, 
so  besteht  auch  in  der  SUdsee  die  ganze  Wassermasse  aus  zwei  leicht 
unteracheidbaren  Abtheilungen :  einer  oberen  Schicht  von  verh&ltniss- 
mtaig  geringer  Tiefe,  deren  Temperaturen  sich  nach  unten  rasch  ver- 
mindem  und  ausserdem  nicht  selten  Qrtlich  ihren  Charakter  wechseln,  imd 
einer  mftchtigen  Wassermasse,  welche  bis  zum  Meeresboden  hinabreicht 
and  durch  eine  nahezu  gleichmftssige  Temperatur  ausgezeichnet  ist.  Oefter 
ist  es  schwer,  diese  beiden  Abtheilungen  scharf' von  einander  zu  trennen; 
doch  darf  die  submarine  Isotherme  von  5  ^  C.  im  allgemeinen  als 
GreozHnie  zwischen  beiden  betrachtet  werden.  Bis  zu  dieser  Linie 
hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschein  nach  vorwiegend  durch 
Ursachen  regulirt,  welche  auf  die  Oberfl£tohe  wirken,  also  durch  Son- 
nen-  und  Luftwftrme,  sowie  durch  OberflOchenstrOmimgen.  Oberhalb 
der  Tiefe  von  200  Faden  erscheint  der  nordpacifische  Ocean  hinsicht- 
Bch  seiner  Temperaturen  vor  dem  sttdpacifischen  Ocean  b^Unstigt. 
Der  Gbuig  der  Isotherme  von  5  ^  C.  weicht  von  der  horizontalen  Bich- 
tung  bereits  wenig  ab ;  denn  sie  liegt  durchweg  zwischen  400  imd  500 
Faden  Tiefe.  Nur  in  der  Aequatorialr^on  sinkt  sie  bis  zu  einer  Tiefe 
von  625  Faden  herab  (jeden£Edls  durch  Vermischung .  der  unteren 
Waaser  mit  der  oberen,  st&rker  erwftrmten  Wasserschicht),  wfthrend 
sie  sich  outer  40  ^  n.  Br.  bis  300  Faden  erhebt  (wahrscheinlich  in 
Folge  der  Au&tauung  von  kaltem  Wasser  gegen  die  arktische  Land- 
bairi^).  Die  n&chsten  drei  Temperatui^grade  verlieren  sich  in  stetig 
dch  erweiteniden  Abstttnden  in  den  nftchsten  700  Faden  Tiefe;  denn 
die  Isotherme  von  2  ^  C.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in ,  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.  JedenfiJls  ist  die  Temperatur  der  Wassermasse 
zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
riger  ak  im  StLdpadfic     In  einer   Tiefe  von   1500  Faden  herrscht 

')  BulL  of  the  Moseum  of  Compar.  Zoology  at  Harvard  College.  Vol.  V, 
Nr.  ],  p.  1—8  (Cambridge  1878). 

•)  VgL  Wyville  Thomson:  Preliminary  Report  to  the  Hydrographcr 
of  the  Achniralty  on  some  of  the  Results  of  the  Cruise  of  H.  M.  S.  „Chal- 
lenger^  between  Hawaii  and  Valparaiso,  dat  aus  Valparaiso  5.  Dechr.  1875. 
S.  462—470.    Annalen  der  Hydrographie  1876,  S.  136—142.  230—239. 

4* 
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Tom  40.  Orad  d.  fir.  bis  40.  Gnd  b.  Br,  oiUieEu  dieselbe  Temperatur 
(10  bis  1,80  c.,  im  Mittel  1,5**  C.)-,  im  Sudpacific  betrfigt  sie  etwag 
mehr  (1,6  o  C.)  ala  im  Nordpacific  (1,4  o  C).  Auf  dem  Gnmde  da 
Oceans  ermittelte  man  zwiachen  40  o  s.  und  40  o  n.  Br.  eine  Tem- 
perattu-  von  0,5  bia  1,9  o  C.  Obwotl  die  Tiefe  des  Sdllen  Oceans  von 
Sttd  gepen  Nord  fast  um  1000  Faden  wSchflt  (vgL  Bd.  I,  S.  417  f.), 
so  ertiiiirt  doch  die  Bodentemperatnr  von  Sud  nach  Kord  eine  aUmflh- 
liche  Erhnhnng;  die  Bodentemperataren  schiranken  n&mlich  im  Silil- 
paci£c  zwiachen  0,5  imd  1,4*  C.  und  im  Notdpacific  zwischec  0,7  und 
1 ,9 "  C.  Ebenso  findet  ^oe  sehr  gerioge  Zunahme  der  Bodentemp^atur 
von  West  nach  Ost  statt;  doch  Bind  oberfaalb  einer  Tiefe  von  7(Hj 
Faden  die  wesdichen  Tbeile  beider  oceanischen  Hfllften  hOher  emrftnnt 
als  die  osdichen.  In  alien  diescn  F^en  erkennen  wir  Analogien  zu 
den  TetDperaturverhftltnissen  der  atlanliacheD  Waseer. 

Aui-li  fllr  die  Siidsee  gilt,  was  oben  bereits  filr  den  Adantiscbcn 
Ocean  zu  beweisen  vereucht  wurde:  dass  n&mlicli  ihr  Bodenwasser  aus 
dem  antarktischen  Ocean  stammt.  Unzweifeihaft  geUngt  es  ana  einer 
kalten  Quelle  durch  Bew^ung  hierher;  demi  es  ist  viel  kfilter  ala  die 
mittlere  Wintertemperatur'  des  Areak,  welches  es  bedeckt  Spedell 
auf  die  Herkuutl  ans  dem  antarktischen  Meere  deutet  das  allmfihliche 
Steigen  der  Bodentemperatnr  nach  Norden,  sowie  der  Umstand,  daa 
gar  keino  adfiqnate  Qudle  filr  eine  dcrartige  Wasaermasse  im  Kordtn 
vorhandt-n  ist;  denu  der  einzige  Zugang  zum  nfirdhchen  Eismeer  i^ 
nicht  bloss  sehr  schmal,  aondem  auch  nur  40  Faden  tief  und  wird 
auBscrdi'm  zum  Tbeil  durch  eine  nach  Nord  gerichtete  StrOmung  er- 
(iIIIl  Die  drei  StrSmungen  aus  der  Ochotskischen  und  der  Berings- 
Sec  aber  vermiigai  ebenso  wenig  jenee  eisige  Qrundwasser  herbei- 
zufUhrcii,  w^  die  genannten  Randmeere  durch  submarine  WfiJle  von 
dem  oflTeuen  StiUea  Ocean  geschiedeu  sind.  Die  Ablenkuug,  wdche 
das  kalte  Bodenwasser  nach  Westen  er&hrt,  hat  jedenfells  darin  ihren 
Grund,  dass  jenes  antarktische  WasBcr  aus  Breiten  geringer  Drehungs- 
geschwindigkeit  in  seiche  hoherer  Drehungsgeschwindigkeit  gelangt  und 
somit  uach  West  hin  zurUckbleibt. 

Vergteichen  wir  die  Tiefenlemperaturen  des  Stillen  und  Atlantiacben 
OcpAUH  mit  einander  (a.  die  Querschnitte  in  Wild's  Thalaasa,  Flatel' 
und  19),  HO  ergiebt  sich,  dass  der  sttdpacifische  Ocean  wenigatens  in 
seiner  oberen  Halfie  warmer  ist  als  der  sUdatlantische,  w&hrend  die 
beiden  nOrdlichen  Halften  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade  das  umgekehrte 
Verii-lltiiius  zeigen.  Es  scheint  uns,  ala  ob  im  Atlantiachen  Ocean  der 
milciitigr  Arm  der  aUdlichen  AequatorialatrOmung,  welcher  seinen  W^ 
in  :^Ias  Doi'datlantischo  Becken  nimmt,  in  erster  Unie  dazu  beitiSgt, 
dieses  Mt^r  in  Hinsicht  auf  seine  Wftrmeverbjlltnisse  zum  Kacbthol 
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des  stidatlantischen  Oceans  zu  begtlnstigen.  Im  Stillen  Ocean  besteht 
ein  derartiger  Uebergriff  nicht;  daher  sind  seine  beiden  Hslften  gleich- 
m&siger  erw&rmt. 

Schliesslich  sei  noch  erwfthnt,  dass  auch  der  Stille  Ocean,  gleich 
demAdantischen,  Bandmeere  besitzt,  welche  durch  submarine  Barrieren 
vor  dem  Eindringen  des  kalten  Tiefseewassers  geschtitzt  imd  deshalb 
bis  zniQ  Gronde  mit  warmem  Wasser  erfUllt  sind.  So  hat  die  Celebes- 
See  von  800  bis  2600  Faden  Tiefe  gleichmSUusig  eine  Temperatur  von 
3,7  bis  3  ®  C.  Noch  seichter  muss  die  Schwelle  der  Sulu-  oder  Mindoro-See 
sein;  denn  von  400  bis  2550  Faden  Tiefe  beharrt  hier  die  Temperatur  bei 
10,2^  C.  Hing^en  mag  das  Sttdchinesische  Meer  durch  einen  tieferen 
Canal  (wahrscheinlich  zwischen  Luzon  und  Formosa)  mit  der  Stidsee 
commumciren,  da  die  Temperaturabnahme  erst  in  einer  Tiefe  von 
1<)00  Faden  aafh5rt,  unterhalb  welcher  die  Temperatur  des  Wassers 
biszu  2100  Faden  Tiefe  2,4 «  C.  bleibt*).  AehnKches  gflt  von  der 
Banda-  und  der  Melanesia  -  See  (Korallen-MeOT),  sowie  von  dem 
Meerestheile  zwischen  den  Admiralit£lts-Insehi  bei  Neu- Guinea  und 
Japan.  Der  letztere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wall,  welcher 
durch  die  Bonin-Liseln  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von  der 
allgemeiDen  oceanischen  Circulation  abgeschnitten ,  weshalb  sich  hier 
von  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unvertodert  eine  Temperatur  von 
1,3^'  C.  vorfindet. 

Ueber  die  Tiefentemper&turen  des  Indischen  Oceans  sind  wir 
vid  weniger  unterrichtet  als  Uber  die  des  Atlantischen  und  Stillen 
(Hseans*).  Der  sttdlichste  Theil  ist  von  dem  „Challengw"  und  der 
^Gazelle'',  der  Baum  zwischen  Mauritius  und  Westaustralien  von  der 
letzteren  allein  durchforscht  worden;  fast  fur  den  ganzen  nordlichen 
Theil  hing^en  fehlen  uns  neuere  Untersuchungen.  Wir  besitzen  dem- 
nach  zor  Zeit  nur  ein  sehr  lUckenhaftes  Bild  von  den  Temperatur- 
TerhlQtnissen  dieses  Oceans. 

StidOstlich  vom  Caplande,  zwischen  diesem  und  den  Macdonald-Inseln 
<o3VjO  g,  Br.),  haben  die  Bodenwasser  in  Tiefen  von  1600  bis  1900 
Faden  eme  Temperatur  von  1,7  bis  0,8  <>  C.  Zwischen  60  und  66 » 
8.  Br.  und  80  bis  90  ^  (5.  L.  v.  Gr.  wurde  eine  Schicht  kalten  Wassers 
(bis  —1,7^  C.)  in  einer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwischen  wSr- 
merem   Oberfl&chenwasser   und    wftrmerem    Grundwasser   beobachtet 


*)  J.  J.  Wild,  Thalassa.    London  1877!  p.  107  sq.    Plate  16. 

')  Vgl.  hierzu  Report  Nr.  2  on  Ocean  Soundings  and  Temperatures  of 
H.  M.  8.  „Cliallenger**;  Annalen  der  Hydrographie  1874,  S.  263  —  268;  1875, 
S.  405— 419. 
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Fralicb  nnd  die  am  Bord  des  „Challeinger"  gebrauchten  Miller-CaadU'- 
Bchen  Thermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  ZwiscbensduditeD  ge- 
eigoet;  ^s  bedarf  demnach  Jenee  ErgcbnisB  noch  der  Beat&tigang  api- 
terer  ^Ii-dsuiigen,  wobei  Negretii-Zambra'sche  UmkehrongB'TbeTmometer 
angewaiidt  werden  milssten. 

Nach  den  Ermitteltmgeii  am  Bord  d^  „G^azelle"  li^en  zwischeii 
Hauntius  und  West-Anatralienf  Je  nach  MasBgabe  der  Bmte,  die  Lso- 
thermL-  von  15  •  C.  zwieehen  20  and  120  Faden  Tiefe,  die  von  10"  C. 
snvificlLen  300  mid  500  Faden,  die  von  5°  C.  zwiadien  500  mid 
700  Faden  und  die  von  2,5"  C.  zwiachen  700  imd  1100  Faden  Tiefe, 
wabrend  die  Bodenvaaser  ziemlich  gleichmMaaig  die  TempenUur  0,7 
bis  1,8"  C  zeigen.  Offenbar  Btammen  dieee  kalten  GtnmdwasBer  atu 
den  untarktiachen  Meereatheilen.  Verbal tnUgmftamg  hobe  Bodentempe- 
raturen  tinden  deb  in  dem  dmcb  eine  eubmarine  Schwdle  yao  dem 
ofienen  Ocean  getrennten  Rothen  Meere. 

Die  Banptresnltate  der  neueren  Tiefiseetemperatunnessmigen  ani 
demnaL'h  folg^lde: 

Die  Temperatur  des  Oceans  ninimt  von  der  Oberflttche  big  zvm 
Meereslioden  ab  tmd  zwar  sehr  rascb  bis  zn  80  Faden  Tiefe,  d.  L 
bis  datiLn,  Iris  wobin  Lnft-  nnd  Sonnenwfimie  wirken,  dann  langaamo- 
bis  zii  einw  Tiefe  von  c.  600  Faden,  wo  die  mitdere  Winne  des 
Meercs  ptwa  4  *  C.  betrSgt,  am  langsamsten  aber  in  nocb  gr^aBerea 
Tiefen.  Am  Gnmde  des  Oceans  herrscht  in  der  ganzen  tropiscben 
und  i^'i'iiiaangten  Zone  eine  Temperatur  von  0  bis  2"  C;  in  deai 
Polaru;ebiete9i  nnkt  sie  bis  Uber  —  2 "  C.  berab.  Demnach  sind  die 
Tempera  turdifferenzen  am  Meereagrunde  Susaerst  g^ingftlgig,  wSfarrad 
sie  an  der  Oberflftche  zwischen  +  34 "  und  —  3  "  C.  Bchwanken. 

Die  Eodentemperaturen  des  Oceans  sind  in  der  heissen  nnd  in  der 
gemfi.ssigtea  Zone  meist  wesen^ch  niedriger  als  die  Ober£Schentempe- 
ratiireu  des  Wasaers  an  gleicber  Stelle  im  kttltesten  Monat.  Ea  ist 
dahej-  kaum  zn  bezweifeln,  dase  die  kalten  Gnmdwassa-  des  Oceans 
aus  Ijjiheren  Brdten  hierher  gelangeo.  Sie  werden  Ubrigcois  nicbt  her- 
beigi'tiilii-t  dnrch  die  reUtiv  wenig  mfichtigen  poLaren  StrOmungen,  son- 
dem  ilurch  eon  langsames  Vorwartsdringen  der  geeammten  onterea 
Wjissermaasen.  Diese  Bewegung  voUzieht  aich  nm  so  &eier  and 
leichti-r,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  AnscbwelliingGn 
ihr  ■■iiti.'egentreten.  Die  Tiefen-  and  Bodentemperatoren  des  StiUen 
und  Indischen  Oceana  sind  im  Vergledcb  za  deoen  des  AUantiscben 
Oceans  iiiediiger,  was  sich  ana  d^  leicbteren  Zugfinglichkeit  dieaer 
Meere  von  SQd  her  erkl&rt  Ebenso  hat  die  ErbOhung  der  Boden- 
temperatur  nach  Nord  bin,  wie  sie  im  Atlantischra,  Still^i  und  In- 
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len.  Ocean  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Grund,  dass  die 
Comniixnicsition  der  beiden  ersteren  mit  dem  n^rdlichen  Eismeer  eine 
sefar  beacTiTftnkte  ist  und  fUr  den  letzteren  eine  solche  tlberhaupt  nicht 
eadstirty  ^w^lhrend  nach  Stld  bin  weite  und  tiefe  Tbore  den  Eintritt  der 
antarktisclien  Wasser  gestatten^). 

^)  VgL.  hierzu  die  bereits  mehrfach  erwShnte  treffliche  Arbeit  von  Georg 
V.  Bo^nelaTrski  in  Behm's  Geographischem  Jahrbnch.  Bd.  YII  (187S), 
S.  49e  —  549. 
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(Vgl.  Fig.  6.) 


Wie  in  Hinsicht  auf  seine  Temperaturverhnltnisse,  so  ist  auch  be- 
zUglich  seiner  StrOmungen  der  Atlaintische  Ocean,  insbeson- 
dere  das  nordadantische  Becken  am  besten  erforscht.  Wir  b^ginnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  Str5mungen  und  ksaen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  Die  Strdmungen  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Aequators  ziehen  zwei  StrGmungen  von  Ost  nach 
West  uber  den  ganzen  Ocean:  die  nSrdliche  und  stidliche 
Aequatorialstr5mung.  Zwischen  ihnen  bewegt  sich,  beide  von 
einander  trennend,  die  GuineastrOmung  in  entgegengesetzter  Rieh- 
tung,  also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  Westkuste  zu^). 

Der  SUdrand  der  stidlichen  AequatorialstrOmung  feUt  etwa  mit 
dem  10.  Grad  s.  Br.  zusammen;  ihr  Nordrand  hingegen  liegt  imOsten 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nOrdlich  vom  Aequator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  (w.  v.  Gr.)  bis  zum  5.  Grad  n.  Br. 
Uebrigens  verharrt  diese  Str5mung  nicht  zu  alien  Jahreszeiten  in  der- 
selben  Lage,  sondem  weicht  im  M&rz  um  nahezu  2  Grade  nach  Siiden 
zuriick.  Doch  wird  sie  auch  in  ihren  Gstlichen,  am  weitesten  gegen 
Stld  vorgeschobenen  Anfengen  wohl  niemals  ganz  auf  die  siidKche 
Halbkugel  zurUck  gedr^ngt,  wie  dies  aus  der  eigenthiimlichen  Bildong 
des  Ogowai-Delta's  und  des  Cap  Lopez  deudich  hervorgeht  *).  Noch 
starker  oscillirt  die  nOrdUche  AequatorialstrOmung  nach  Sud  und  Nord. 
Sie  reicht  in  ihrem  5stlichen  Theile  im  Marz  vom  5.  bis  zum  15.  Grad 

*)  Vgl.  zu  dem  Nachfolgenden  die  vortreff lichen  Arbeiten  yon  C.  Kolde- 
wey  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1875,  S.  1S3  fL,  166  ff.  und  Otto 
Kriimmel,  Die  aqoatorialen  Meeresstrdmungen  des  Atlantischen  Oceans. 
Leipzig  1877.    S.  21  ff. 

>)  Vgl.  Oscar  Peschel,  Neue  Probleme.  3.  Aufl.  Leipzig  1878.  S.  13: 
und  Otto  Kriimmel,  Die  aqoatorialen  Meeresstromungen.    S.  27. 
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D.  Br.,  wfthrend  ihre  beiden  Bftnder  im  September  bis  zum  10. ,  resp. 
:iO.  Grad  nach  Norden  vorrticken. 

Die  sUdliche  AequatorialstrOmung  theilt  sich  an  dem  Osthome 
Brasilien's,  bei  Cap  San  Boque,  in  einen  sudlichen  und  nQrdlichen  Arm, 
von  denen  der  erstere  an  der  Ostktiste  Brasilien's  gegen  Stiden  fliesst, 
wahrend  dem  letzteren  durch  die  Nordostkiiste  Brasilien's  der  Weg 
nach  Westnordwesten  vorgezeichnet  ist.  Im  Verein  mit  diesem  ergiesst 
sich  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwarts  dringende  nOrdliche 
AequatorialstrOmung  theils  in  das  Caraibische  Meer,  theils  in  den  Raum 
umnittelbar  nOrdlich  desselben.  Die  Stftrke  des  Stromganges  wechselt 
innerhalb  der  beiden  AequatorialstrOmungen  sowohl  nach  der  geogra- 
phischen  Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.  Das  Maximum  (meist  16 
bis  24  Seemeilen  ^)  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  N&he  des  Aequa- 
tors,  also  in  der  stidlichen  AequatorialstrOmung,  das  Minimum  (9  bis 
10  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  N&he  des  10.  Grades  nSrdUcher 
und  siidlicher  Breite,  also  an  dem  Rande  der  beiden  StrOmungen. 
Perioden  hoher  Stromst^rke  sind  Juni  und  Juli,  so  wie  December  und 
Jimuar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  tiber  den 
Wendekreisen  steht;  doch  geh5rt  das  Hauptmaximum  den  Monaten 
Juni  und  Juli  an.  Kriimmel  berechnet  als  mittlere  Bewegungsstftrke 
<I^r  sudlichen  AequatorialstrOmung  ftir  den  Zeitraum  von  24  Stunden 
einen  Werth  von  16,2  Seemeilen,  flir  die  nCrdliche,  fiir  welche  weit 
weniger  gute  Beobachtungen  vorliegen,  13,1  Seemeilen^).  Die  stid- 
liche  Aequatorialstrdmimg  besitzt  demnach  eine  viel  gr5ssere  St£lrke 
als  die  nordliche.  Im  Vergleich  zur  GuineastrQmung  darf  man  die 
Aequatorialstrdme  als  kalte  Stromungen  betrachten. 

Die  Guineastromung  wurde  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhun- 
derts  in  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  g^nzlich  verkannt.  Noch  James 
Rennell  sah  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordafrikanischen  Str(3- 
mung  an,  welche  er  von  der  Kiiste  Senegambien's  aus  nach  Siidosten 
und  Osten  in  den  Guineabusen  flihrte  und  in  der  Bucht  von  Benin 
eines  „naturlichen  Todes  verscheiden"  liess^).  Maury  leitete  sie  so- 
gar  die  ganze  Westkiiste  von  Sudamerika  entlang  bis  Uber  das  Cap 
der  Guten  Hoffiiung  hinaus*).  Erst  Alexander  Findlay  wies  ihr 
den  richtigen  Raum  an,  indem  er  sie  keilartig  zwischen  die  beiden 
Aequatorialstrbmungen  einschaltete  und  zwar  so,   dass  sie  etwa  in  der 

^)  4  Seemeilen  =»  1  geogr.  Meile. 

*)  Die  erete  Zahl  nach  Otto  Kriimmel,  L  c.  S.  28,  die  letztere  nach 
«mer  brieflichen  Mittheilung  desselben  Autors. 

*)  James  Rennell,  Investigation  of  the  Currents  of  the  Atlantic  Ocean. 
London  1832.  p.  44. 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  16^  ed.  London  1877. 
Plate  IX. 
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Mhte  des  Oceans  und  einige  Orade  nOrdlich  vom  Aeqnator  begann^ 
nach  Osten  zu  sich  fiu^erartig  erweiterte  nnd  bd  ihrem  Stoss  aof  die 
WestkUste  Afirika's  sowohl  nach  Norden,  wie  nach  Siiden  answich^). 
Auch  die  GnineasMmnng  erleidet  cine  periodLsche  VerBdiiebttDg 
und  zwar  aowohl  des  Angelpnnktes  wie  der  Oefinnng  jenes  F&chers, 

wie  dies  aus  folgenden  Angaben  heirorgeht'): 

Nord-  and  Sudponkt  de§ 
Monat  Anfangsponkt  im  Westen.  Fachers  unter  20*  w. 

L.  V.  Gr. 

Mftrz  .     .    .    .    27«  w.  L.  V,  Or.  80  nr.  Br.  2^— 8« 

Juni     ....    310  ^^  50      ^^  30  —  80 

September     .     .    37o  „  80      „  30— IQo 

December     .    .    47o         „  60      „  40— IQo 

Der  Anfangspunkt  der  StrOmung  rCLckt  im  Febroar  am  wotesten 
nach  Osten  (25  o)^  im  Oc^ber  am  meisten  nach  Westen  (50  o);  seine 
siidlichste  Lage  erreicht  er  im  Febroar  (2o  n.  Br.),  seine  nOrdlichste 
im  Mftrz,  September  und  November  (80  n.  Br.).  Eine  klare  karto- 
graphische  Darstellung  jener  periodischen  Schwankungen  der  Meeres- 
strOmungen  in  der  Mitte  des  atlantischen  Beekens  gewfihren  una  die 
vier  E&rtchen  auf  Tafel  I  zu  Eriimmel's  Aequatoriaien  Heeresr 
strOmungen,  wdche  das  von  den  genannten  StrOmungen  im  Mftrz,  Juni) 
September  und  December  eingenommene  Areal  genau  bezeichn^ 
Nach  den  englischen  TabeUen  (Currents  and  Sur&ce  Tempera- 
tures etc.,  p.  25)  erlangt  die  GuineastrOmung  im  August  das  Masmnm 
ihrer  Entwicklung,  also  ungefthr  zu  derseiben  Zeit,  in  welcher  die 
ftquatorialen  Stomungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen  verliert  die  GuineaBtrOmimg  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  Ostlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bemerkt 
wird  Tmd  unter  20**  w.  L.  v.  Gr.  nur  eine  Breite  von  3  Meridian- 
graden  besitzt.  Die  durchschnitdiche  Geschwindigkeit  der  StrSmung 
betrftgt  15  Seemeilen  in  24  Stunden;  doch  steigert  sich  dieselbe  an  der 
Etiste  von  Guinea  nicht  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derseiben  innerhalb  der  jfthrlichen  Periode,  namentlich  an 
Maximum  im  Juli  und  August  nicht  zu  verkennen,  Hinsichtlidi  ihrer 
Temperatur  gilt  die  GuineastrOmung  als  eine  warme  StrOmung;  ins- 
besondere  enthfilt  sie  im  Mttrz  reiche  W&rmeschfttze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberflltohentemperatur  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29^  C. 
steigt  In  den  Ubrigen  Jahreszdten  tritt  dieser  Charakter  weniger 
scharf  hervor.    Ihre  hOhere  Temperatur  erklfirt  sich  dadurch,  dass  die 

>)  A.  G.  Findlay,  Chart  of  the  North  Atlantic  Ocean.     1850. 

^)  Currents  and  Surface  Temperatores  of  the  North  Atlantic  Ocean  from 
the  Equator  to  lat  40  ^N.,  pubL  by  the  Authority  of  the  Meteorological  Com- 
mittee, Nr.  12  (London  1S72),  p.  25. 
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Wasserdieiley  welche  sie  bewegt,  aus  den  Aequatorialstr5muiigen  stam- 
men  nnd  somit  zmn  zweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
uber  den  Adantischen  Ocean  nehmen.  Sie  emp&ngen  demnach  auch 
doppeh  soviel  Sonnenwitrme  alfi  die  Wasser  der  Aequatorialstr(3me  ^). 

Die  nOrdliche  AequatoriaktrOmnng  filhrt  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laofe  an  der  NordkOste  Slldamerika's  hin  nnd  ergiesst  sich  mit  ihrer 
Haaptmasse  als  Caraibische  StrOmung  durch  die  Inselgoirlande 
der  klCTien  Antillen  in  das  CaraibiBche  Meer.  ESn  schwadierer  Seiten- 
ann  ffieest  an  der  Nordadte  *  der  nach  West  umbiegenden  Inselreihen 
vorilber  nnd  bleibt  demnach  im  freien  Ocean. 

Die  Ekistenz  der  letzteren  StrOmung,  welche  firUher  hHufig  ganz 
fibersehen  wurde,  bezengen  nicht  bloss  die  dortagen  Meerestemperatur^i^ 
scmdem  aach  directe  Beobaehtungen  des  Stromganges.  So  &nd  Ir- 
minger  mit  Aim^'s  submarinem  Stromweuser  an  derselben  Stelle 
(nnter  25 <>  4'  n.  Br.  nnd  65 «  41'  w.  L.  ▼.  Gfr.)  in  c.  500  Faden 
Hefe  zweimal  eine  nordwesdiche  StrOmung  ^ ,  nnd  in  die  Earten  des 
Meteorological  0£Bce  sind  noch  zahlreiche  andere  Beobaehtungen  ein- 
getragen,  welche  das  Vorhandensein  jener  Str5mung  bestiltigen  ^)t 
ErQmmel  bezeichnet  dieselbe  als  AntillenstrOmung  im  Gegen- 
eatz  zn  der  in  das  Caraibische  Meer  eindringenden  CaraibenstrQmung. 

Die  letztere  bahnt  sich  durch  den  Canal  von  Yucatan  einen  W^ 
in  den  Busen  von  Mexico,  beschreibt  mnerhalb  desselben  einen  der 
Ufeigestaltang  entsprech^iden  kreisfiJrmigen  Weg,  um  dann  durch  die 
Enge  zwischen  der  Bahamabank  und  der  Halbinsel  Florida  wieder  in 
den  freien  Ocean  hinauszueilen. 

Yon  demjenigen  Punkte  ab,  wo  diese  Str5mung  die  Floridastrasse 
passirt,  um  zuerst  in  n5rdlicher  und  dann  m  norddstlicher  Richtung 
den  Adantischen  Ocean  zu  durchziehen ,  wird  sie  auf  unseren  Karten 
gew(>hnlich  „Golfstrom"  genannt.  Dieser  Ausdruck  verbreitete sich, 
wie  J.  G*.  Eohl  in  seiner  Geschichte  des  Golfstromes  gezeigt  hat,  um 
die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrftngte  nach  und  nach  den 
&lteren  Namen  „Floridastrom'';  indessen  dtirfte  es  zweckm&ssig 
sein,  den  letzteren  zu  Gunsten  einer  schHrferen  Begrenzung  des  Be- 
griffes  Golfbtrom  wieder  zu  emeuem.  Das  Wort  „Golfistrom"  braucht 
B&mlicfa,  wie  Carpenter^)  mit  Becht  bemerkt,  fast  jeder  Geograph 
in  anderem  Sinne.  Petermann^)  schl%t  deshalb  folgende  Verwen- 
dtmg  der  beiden  Ausdrttcke  vor,  worin  wir  ims  ihm  gem  anschliessen : 

0  0.  Krummel,  1.  c.  S.  29. 

*)  Zeitschrift  fur  AUgemeine  Erdkunde.    Berlin  1854.    Bd.  Ill,  S.  173. 
")  Siehe  Currents  and  Surface  Temperatures  etc.    General  Current  Chart. 
*)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.,  Society.    Vol.  XYIII  (1874),  p.  367. 
*)  Petermann's  Mittheilungen  1870,  S.  202. 
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Der  Floridastrom  ist  die  aus  der  Floridastrasse  hervorbrechende  Str9- 
mung,  welche  die  amerikanische  Ktiste  entlang  bis  Gap  Hatteraa  ffiesst 
und  daniiy  den  Sudrand  der  Neufondlandbank  berflhrend,  nach  Osten 
zu  ihren  Weg  nimmt,  quer  liber  den  Allantischen  Ocean.  Dieselbe 
erstreckt  sich  bis  dahin,  bis  wohin  die  Wirkungen  des  Floridaapparats 
deutlich  henrortreten,  nlLmlich  etwa  bis  zum  40.  Grade  w.  L.  v.  6r.  ^). 
Die  in  ilirer  Verltogerong  liegende  Str5mang,  welche  noch  weiter  nach 
Nordosten  vordringt,  ist  nicht  als  ein  Aosltofer  des  Floridastroms  zu 
betrachten^  sondem  als  eine  Fortsetznng  der  AntillenstrOmung,  welche 
etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  vom  Floridastrom  tiberdeckt 
wird  und  bier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreicht  hat,  zur  voUen 
und  alleinigen  Gdtung  gelangt  Dieses  warme,  nordostwHrts  sich  be- 
wegende  Wasser  dstlich  vom  40.  Ghi^d  w.  L.  v.  Gt.  bezeichnen  wir 
mit  Petermann  als  „Golf8trom". 

Dass  das  angedeutete  Verhftltniss  zwischen  Florida-  und  GolfstFom 
wirkhch  besteht,  lehrt  schon  dne  von  Findlay  angestellte  Berech- 
nung,  welche  zu  dem  Resultate  fiihrte,  dass  aUes  durch  die  Bemini- 
Engen  ausstrOmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatlantischen  Becken  Hber 
die  vom  Gol&trom  eingenommene  Fl&che  ausgebreitet  wtirde,  hdchstens 
€ine  Wasserschicht  von  6  Zoll  (15V4  Centimeter)  Dicke  Uefem  wiirde. 
Namentlich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung  durch 
die  am  Bord  des  ^Challenger"  ermittelten  Tie&eetemperaturen  kkr  er- 
wiesen.  Es  zeigte  sich  nSmlich,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  THefe 
von  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Hali&x  ein 
Delta  bilde  ^).  Unter  diesem  zieht,  wenn  auch  in  langsamerem  Tempo, 
«ine  im  Vergleich  zum  Floridastrom  zwar  ktihle,  aber  im  Vergleich  zu 
den  Wassermassen  der  benachbarten  Meerestheile  warme  Str5muiig 
nach  Nordosten:  die  Fortsetzung  der  Antillenstr5mung  und  zugldch 
die  wahre  Quelle  des  in  n5rdliche  Breiten  sich  ergiessenden  Gt)16troines. 

Ueber  die  Existenz  des  Floridastromes  war  bereits  Anghiera 
im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  imterrichtet  ^).  Amerikanische  Fischer 
wussten  jedenfalls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  Genaueres  fiber 
seinen  Verlauf.  Als  Benjamin  Franklin  im  Jahre  1770  in  Lon- 
don verweilte,  ergab  sich  aus  einer  Denkschrift,  welche  an  das  Ca- 
binet gelangt  war,    dass  bei  den    nordatlantischen   Ueber&hrten  die 

*)  Vgl.  hierzu  Taf.  XH  in  Petermann's  Mittheilungeii  1870  (Isotherme 
von  20°  R.). 

*)  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt.  G.  S.  N  a  r  e  s.  With  abstract  of  soun- 
dings and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic  Oceanf' 
1S73.  §17,  p.  7.  Petermann's  Mittheilungen  1S74,  S.  296  und  Tail  XV, 
ijuerschnitt  1  und  2. 

")  Anghiera,  De  rebus  oceanicis  et  orbe  novo.  Bat.  1523.  Dec.  III. 
Lib.  VI,  p.  57. 
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amerikanischen  Segelschiffe  immer  um  14  Tage  fiiiher  in  ihrer  Hei- 
math  eintral'en  als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  dariiber 
bei  einem  Walfisch&nger  aus  Nantucket,  und  dieser  ertheilte  ihm  den 
einfachen  Aufschlufls,  dass  die  amerikanischen  Schiffer  genau  mit  dem 
Floridastrom  bekannt  seien  und  ihn  zu  vermeiden  wUssten,  w&hrend 
(lie  britischen  Schiffe  immer  direct  gegen  den  Strom  segelten.  Im 
Jahre  1775  liess  sich  Franklin  von  amerikanischen  Seeleuten  Elarten 
des  Floridastromes  entwerfen,  hielt  sie  jedoch  aus  politischen  Grlinden 
his  1790  geheim.  Als  er  dann  das  erste  geographische  Bild  des  Flo- 
ridastromes ver5ffentlichte;  wurde  die  Kenntniss  desselben  allgemein. 

Der  Floridastrom  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  von 
Mexico  bis  Cap  Hatteras  eine  geringe  Breite.  In  den  Engen  von  Be- 
rnini betrHgt  dieselbe  gegen  32  Seemeilen  (8  geogr.  Meilen)  und  (58t- 
Kch  von  Cap  Hatteras-  75  Seemeilen  (I8V4  geogr.  Meilen);  doch  wSchst 
sie  weiterhin  bis  zu  mehr  als  150  geogr,  MeQen.  In  den  „Narrows"^ 
d.  I  in  den  Engen  von  Bemini  ist  der  Floridastrom  kaum  200  Faden 
tief;  dazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe,  was  er  an  Breite  ge- 
winnt;  seine  Tiefe  ist  daher  bei  Cap  Hatteras  kaum  grosser  als  100 
Faden.  Die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  ist  nattirlich  in  den  Be- 
mini-Engen  am  bedeutendsten,  und  zwar  ist  das  Jahresmittel  der  tftg- 
lichen  Geschwindigkeit  gleich  48  engL  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie 
erreicht  jedoch  ein  Maximum  im  Juli  (73,6  engl.  Meilen  =  18,4  geogr.  M.), 
ein  Minimum  aber  im  August  (30  engl.  Meilen  =  7,5  geogr.  M.)  ^). 
Bei  Cap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  als  die  HSilfte.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  StrOmung 
an  der  OberfllU^he;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  Verzbgerung  der 
Wasserbewegung  statt,  so  dass  also  der  Mittelwerth  derselben  noch 
niedriger  sein  diirfte  als  48  Seemeilen.  Indem  Croll  *)  fur  den  Florida- 
strom eine  Breite  von  50  Seemeilen,  eine  Tiefe  von  1000  engl.  Fuss 
(167  Faden)  und  eine^  stUndliche  Geschwindigkeit  von  4  Seemeilen 
(=  1  geogr.  Meile)  annimmt^),  berechnet  er,  dass  derselbe  in 
der  Stunde  5  575  680  Millionen  Cubikfuss  (engl),  am  Tage  also 
133  816  320  Millionen  Cubikfuss  Wasser  fortw&lzt   Wird  diese  Wasser- 

*)  Carpenter  in  den  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Sociefty.  Vol.  XVIII 
(1874),  p.  401.  Die  fur  August  wie  fiir  die  meisten  der  librigen  Monate  bis 
jetzt  ermittelten  Stromgeschwindigkeiten  besitzen  einen  geringen  Wertb,  weil 
816  nur  aof  wenige  Beobachtungen  sich  stiitzen  und  ganz  regellos  variiren. 
Zurerlassiger,  weil  auf  eine  grossere  Anzahl  von  Messungen  gegrundet,  sind 
our  der  Marz-,  April-  und  Juiiwerth  (48,0,  49,7  und  73,6  Seemeilen  in  24  Stun- 
den).    Vgl.  die  Stromkarten  zu  den  Currents  und  Surface  Temperatures  etc. 

")  Nach  dem  Philosophical  Magazine,  Fbr.  1870,  p.  3  sq.  in  C.  Wyville 
Thomson,  The  Depths  of  the  Sea.    2nd  ed.    London  1874,  p.  381. 

*)  Sowohl  das  erste  als  auch  das  dritte  Mass  ist  sicher  zu  gross. 


62  Dritter  TheiL    Die  Waw«r-  und  Luftholle  der  Erde. 

tnasso  auf  ihrer  Wandeaning  nach  Nordeo  vob  einer  Mittdtemperatiir 
von  18 "  C  zn  dner  solchen  von  4,5 "  C,  aiaa  um  13,5°  C.  abgekthlt. 
so  iat  die  geeammte  Wftnnemenge,  welche  an  jedem  Tage  anf  diese 
Weis'-  plwttrts  getragen  wird,  gleich  154  95<J  300  000  000  AGIliosni 
PiisBptiindeii,  ein  ungehairer  Wertb,  selbst  wenn  deraelbe  am  die  HalAe 
riducirt  Werden  mtlsste. 

Die  Oberfltlchentemperaturen  des  Floridaali^mes  sind  im  U&n  am 
niedrigatan,  im  September  am  hBchaten.  Im  MSra  beobachtet  maa  von 
lien  Beminiengea  bis  zur  Brate  von  Tallahassee  (Hauptort  der  Hslb- 
insel  Florida)  25"  C,  in  der  Breite  von  Cap  Hatteras  23"  C.  nnd 
untev  40"  n.  Br.  (60"  w.  L.  v.  Gr.)  19°  C.  Im  September  hingegen 
steigt  die  Temperatur  in  den  Beminiengen  bis  auf  30  *  C. ,  in  dw 
Breite  von  Cap  Hatteraa  auf  29  °  C,  und  unter  40  •  n.  Br.  (60  •  w.  L, 
V,  Gr.)  iuf  26°  C.  Die  rascbe  Temperatarabnalime  nach  unten  i« 
('in  Beweie  daftir,  daas  der  Floridastrom  nur  dne  geringe  Tiefe  haL 
So  verniindert  sich  seine  Temperatur  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudss-Inseln  von  der  Oberflache  bia  aa  kaum  100  Faden  "Hefe 
uiu  0  °  C.  {im  Mai  von  24  °  C.  bis  zu  18  °  C.) ;  in  dieser  Tiefe  lie^l 
an  jener  St^e,  wie  um  «n  Blick  auf  Tafd  XV  (QuerBchnitt  li  lu 
Petermann's  MittheUungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Orraize  des 
Floridastroms.  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
an  jener  Stelle  auf  4  »  C,  in  THefen  von  1500  Faden  auf  2,5 "  C  und 
am  Jlecreaboden  auf  1,6  -bis  1,2  °  C.  berab. 

Da  das  Waaaer  des  Floridastroms  in  Folge  sdner  hoben  Tan- 
pemturen  minder  dicht  ist  als  das  dee  benachbarteu  Oceans,  so  ei4iill 
es  sicli  dadurcb  an  der  Oberfl&cbe;  ja  es  erbebt  Bicb  sogar  mch 
Maury's  Ausdruck ')  dachfbrmig  Uber  das  Niveau  des  Oceana,  so 
doss  ein  Boot  stets  Ostlidi  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  ee  Qbrr 
den  jistlii^en  oder  westlichen  Abhang  dee  Floridastromes  dahinziehL 
NatMicli  gilt  dies  nur  von  dem  sUdwestlidien  Theile  des  Stromcs, 
niclit  von  dem  nordCBtlichen ;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  aieh  der 
Floridastrom ,  ein  ftrmliches  Delta  bildend ,  in  mehrere  Arme  thdll, 
verliert  er  nach  und  nach  die  Energie  der  Bewegung  und  daher  n- 
gleich  die  scharfe  Begrenzung,  sowie  die  dachibrmige  Wslbung.  Auch 
tritt  der  scharfe  Contrast  awisohen  der  tief  iodigoblanen  Farbe  dts 
Floridastromes  und  der  grOnen  Farbe  der  benachbarten  Me»<eetl)nle 
wohl  nur  entlang  der  Kilate  von  Florida  und  Carolina  an  der  West- 
seite  des  Stromes  deutHch  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  bemerken 
kann,  wie  sich  die  eine  Hulfte  eines  Fahraeugca  im  Floridasttom,  die 

'I  Maury,  Physical  tieographj  of  the  Sea.  I6ti>  ed.  Loudon  )S'T. 
p.  3»  aq. 
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aodere  im  stromfreiai  Meere  befindet  (vgL  S.  7).  Wenigstens  dttrfte 
das  Vorkommen  scharfSsr  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grttnem 
Wassor  im  hOheren  Norden  zu  den  Seltenheiten  gehOren  ^). 

StldOstlich  von  der  Insel  Neu-Fundland,  etwa  unter  dem  40.  Ghi^d 
w.  L.  ▼.  Gr.y  erreicht  der  Floridastrom  sein  Ende,  und  die  Fortsetzung 
der  Garaibiachen  Str(5mung,  anf  deren  Rtlcken  bis  dahin  der  Florida- 
strom dahinffiesst,  gelangt  nun  ausschliesslich  zur  Geltung.  Wir 
bezachnen  dieselbe,  wie  bereits  erwS^hnt  wurde^  .mit  dem  Namen 
Gol&tram.  Der  Hauptarm  desselben  ergiesst  sich  zwischen  Island 
eineraeitSy  den  achottischen  Inaein  und  Skandinavien  andrerseits  in 
das  nOrdliche  Eismeer.  Ein  schwftcherer  Zweig  dringt  in  die  Dayis- 
Strasse  ein  und  erwftrmt  die  WestkUste  GrOnland's  bis  zum  Smithsimd, 
wihreod  ein  anderer,  etwas  krUftigerer  die  Westkiisteu  der  iberischen 
Halbinael  triift,  sich  hierauf  als  Nordafrikanische  StrOmung 
nach  Stiden  wendet  und  bei  den  Capirerde'schen  Insdn  in  die  nOrd- 
liche  AequatorialstrOmung  eintritt.  Diese  StrOme  stellen  also  einen 
grossen  Ring  dar,  der  im  Suden  bestSndig  von  Ost  nach  West,  im 
Norden  von  West  nach  Ost  sich  bewegt.  Mitten  in  demselben  li^  eine 
stille  elUptische  Fl^he,  das  sogenannte  Sargasso -Meer,  welches,  un- 
geheuren  oceanischen  Wiesen  vergleichbar,  weithin  mit  Fucus  natans 
und  anderen  Seepflanzen  bedeckt  ist.  Verwandeln  die  grossen  Str6- 
mnngen  das  Meer  in  ein  lebendiges  Gewttsser,  so  ist  jener  tr^e  Theil 
des  Atlantischen  Oceans  einem  Teiche  Hhnlich,  der  dem  Pflanzenleben 
besonders  gttnstige  Bedingungen  zu  seiner  Entwicklmig  gewahrt. 

Unter  den  genannten  Meeresstr^mungen  ist  keine  so  wichtig  als 
diejenige,  welche  die  WestkUsten  Europa's  besptilt:  der  eigentliche 
Go  If  Strom.  Er  schenkt  unserem  Erdtheile  die  Vortheile  eines  Treib- 
haases,  daa  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  verdanken  wir 
die  Eialosigkeit  der  skandinavischen  WestkUsten,  wie  ttberhaupt  das 
milde  Elima  Europa's,  somit  die  Uberaus  hohe  Cultur&higkeit  dieses  Con- 
tinents; er  hat  demnach  auch  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  hohen 
EatEdtung  der  europttischen  Gvilisation  und  ist  also  einer  der  bedeu- 
tungsvollsten  Factoren  unter  den  physikalischen  Einflilssen,  welche  die 
(reschichte  des  Menschengeschlechtes  bestimmt  haben.  Unzwdfelhaft 
Udet  er  zugleich  „den  Stamm  oder  den  Hauptfluss  der  ganzen  nord- 
atlantischen  Bew^ung'^'). 

Nach  der  filteren  Anschauung,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  zahl- 
reiche  Vertreter  hat^  ist  der  Gol&trom  an  den  Ettsten  von  Schottland 

')  Die  zweite  dentsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870.  Leipzig 
1873.  Bd.  I,  Abth.  1,  S.  28  f. 

*)  Petermann  in  seinen  Mittheilimgen  1870,  S.  202.  Diese  vorzugliche 
Arbeit  (S.  201 — ^244)  bildet  anch  die  Haaptqaelle  zu  der  folgenden  Darstellang. 
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raid  Norwegcn  eine  von  den  vorwaltendtn  Sudwestwinden  erzengte  Str*^- 
nmnt;  von  geringer  Tiefe,  Dieae  Ansicht  iat  jedoch  zur  Zeit  mindedtoi^ 
inHoiem  nicht  mehr  ludtbar,  als  dem  Golfstrome  sicher  eine  betrSL-hi- 
liche  Tiefe  zuzuachreiben  1st. 

Vnllig  rflthselhiifE  mUsste  es  sonst  erscheinen,  wie  eine  bios^ 
Oberflachenstriimimg  im  Staode  sein  sollte,  so  reiche  WftnueschiiU' 
nach  dem  hohen  Norden  zu  ftlhren;  cind  doch  die  Lufttemperaturen 
an  den  Nordwestkfisten  Europa^s  im  \\'inter  (ibemll  viel  niedriger  ids  ) 
die  Wassertemperutiiren ' ) !  Sefbst  unter  Bmten  (z,  B.  iinter  dem  70. 
Gradi,  wo  die  arktisehe  Nacht  wahrend  dea  giinzt-n  Jnouais  nich 
weieht,  wo  in  AKien  und  Anierika  die  JOllte  das  Qiiecksilber  ge&ieren 
lasst,  bewahrt  der  Golfctroin  dem  Me«re  noch  eine  Temperatur  von 
mehr  als  3"  C.  (so  bei  Fnihobn  unter  71"  6'  u.  Br,  von  3',''C.i 
und  wird  so  zu  einer  reichen  Wiirmequelle  fUr  die  Luft  sowohl  iibw 
dem  Meere  wie  tiber  den  benachbarten  Ktistengcliieten. 

Vor  iiUem  aber  ist  diirch  zjdJreiche  neuere  Temperaturmessiingen, 
infibesondere  dnrch  die  nm  Bord  der  „Porcupine"  vom  31.  JiLu  Iw 
7.  September  18(59  auegefUlirten ,  mit  Siclierheit  erwie(ien,  dass  der 
Golfetrom  zwischen  Island  und  Spanien  und  ebenso  unweit  des  Fd- 
senu  Rockall  westlich  dec  Hebriden  noch  eine  Miictitigkeit  von  900  Fa- 
den  besitzt.  Zwisehen  den  Fiiroem  imd  den  .Sbetlimd-Inseln  betriigt  dieseJbe 
immer  noch  den  dritten  Thiil  der  ganzen  Meerestiefe  von  (340  Fadan, 
nflmlicli  200  Fadcn*).  Hier  kann  also  durchaus  von  keiner  Ober- 
fl&chenstrUmung  die  Rede  uein;  es  tat  vielmehr  die  Annahme  asa 
tiefen  und  mHchtigen  warmen  Stromes  in  hotiem  Grade  befestigt.  In 
Uebereinstimmung  mit  dem  Obigen  tanden  Payer  und  Weyprechi 
in  der  nordSstlichen  Erstreckung  des  (iolfstromes  unter  72'/^"  n.  Br. 
die  Schicht  warmen  Waaaera  bis  zu  60  Faden  Tiefe  reichend  nnd 
selbst  in  77''  n,  Br,  nocb  immer  mehr  ala  8  Faden  mJichtig*),  JJur 
eine  so  kriiftige,  tief  hinab  reicbende  tftrOmung  vermag  gjinz  Enn^ 
bis  zum  Eismeere  mit  einer  weiten  warmen  Waasermasse,  einer  pe^ 
manenton  Wanowasserleitung  zu  uinlitdlen,  „olme  welehe  England  und 
Deutschland  ein  zweitee  Labrador,  Skandinavieu  und  Russland  on 
zweites    unter    Gletachem    begrabenes    GrBnland    sein    wlirden". 

James  CroU  iuit  berechnet*),  dass  der  Golfs ti'om  soviel  Wanne 
dem  Norden  liefert,  ala  3  121  870  engl.  Quadratmeilen  (2I'/4  e.  Q.-M. 
=  1  d.  Q, -M.)   am  Aequator  von  der  Sonne  empfangen,   und  dies 

')  VgL  hierzu  Petermann'a  Mittheiluugcn  18TU,  Taf.  Xin. 
■)  Petermaan'ti  MittheitDngen   ISTO,  S.  TJB. 

■)  J.  HanninBehm'B  (.JoogrAphiBcbem-lahrbuch.  Bd.  IV  (18721,  S.  HU 

*)  Nacli  James  Croll  („0n  Ucean  Curreate",  Philosophical  Magwic, 

Fflbr.  1S7U,  p.  S  sq.)  in  Pe'termanD'a  Mittheiluugeu  ISTO,  S.  241.  I 
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WSnnemenge  iibeisteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Wftrme,  welche 
dmch  sftmmtliche  heifise  Windstr5mungen  vom  ganzen  Aequator  dem 
Nord-  nnd  Sildpolargebiet  zugefiihrt  wird. 

Wie  bedeutend  die  vom  Gol&trom  bew^gte  warme  Wassermasse 
ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  er  niemals  Eisbergen  gestattet,   \m 
an  die  EUsten  Europa's  vorzudringen.     W&hrend  in  den  antarktischen 
Meerai  das  Polareis  iiberall  mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt^ 
an  den  meisten  Stellen  sogar  bis  zum  50.  und  40. ,  ja  an  einigen  bis 
zum  35.  (Breite  von  Marokko),  gelangt  auch  nicht  die  kleinste  Scholle 
an  die  europftischen  Ettsten.    An  drei  verschiedenen  Stellen  sucht  sich 
der  Polarstrom  den  Eintritt  in  den  Golfstrom  zu  erzwingen :   n&mlich 
ostlich  von  Neu-Fundland  von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island 
von  Norden  und  endlich  bei  der  Baren-Insel  (stidlich  von  Spitzbergen) 
von  Nordosten.   In  den  beiden  ersten  FfiJlen  wird  der  Gol&trom  durch 
d^  Stoss  der  beiden  Strome  nach  Sudosten  abgedr3,ngt;  doch  tauchen 
diese  hierauf  unter  seine  warmen  Wasser   hinab.     Im   dritten   Falle 
flieest  der  Polarstrom   sogar  stellenweise   fiber  den  Golfstrom  hinweg 
und  spaltet  ihn  in  mehrere  Theile,  von  denen  der  westliche  die  West- 
ktisten  Spitzbei^en's  bespiilt  und  etwa  bis  zum  8^.  Grad  nach  Norden 
reicht,  wfthrend  der  Hauptarm  am  Nordcap  vorliberzieht  und,   nach- 
dem  er  einen  schwiu^heren   Seitenarm   in  die  Eara-See   gesandt  hat, 
nicht  hloss  die  Westktiste  von  Nowaja  Semlja  umfluthet,   sondem  so- 
gar im  Norden  von  Sibirien  seinen  Weg  bis  Neu-Sibirien,  ja  vielleicht, 
wenn  auch  nnr  als  schwache  Drift,   bis  zur  Berings-Strasse  fortsetzt 
Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jeher  der  alte  Wahn   g^eniiber,    dass  sich  eine  constante  Eis- 
tjarriere  von   Spitzbergen  nach  Nowaja  Semlja  hinUberziehe  und  die 
Kara-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen   erfiillt  sei.     Von 
den  Idteren  Seefsthrem  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergen's,  Wil- 
lemBarent*),  im  Jahre   1594  gegltickt,  ganz  Nowaja   Semlja  zu 
amsegehi.    Ln  Jahre  1596  kam  er  nochmals  um  das  Grosse  Eiscap 
an  der  Nordostspitze  herum,  wurde  aber   im  Eishafen  (fast  an  der 
Nordostspitze)  vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  Ueberwinterung  ge- 
nothigt    Da  sein  Pahrzeug  nachstes  Friihjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
niitzte  er  mit  seinen  Gefehrten  ein  ofFenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
aber  unterwegs  und  wurde  an  der  Nordktiste  von  Nowaja  Semlja  be- 
fidigt  Im  Jahre  I736gingen  Maluigin  und  Skujratow  von  Archangel 
^b,  gelangten  in  die  Eara-See  und  an  den  Eara-Fluss,  wo  sie  tiber- 

^)  Man  sieht  sehr  haafig,  insbesondere  in  englischen  Werken,  die  Form 
Barents,  well  im  HoUandischen  Barentsz.  geschrieben  wird.  AUein  Barentsz. 
steht  als  Abkiirzang  fur  Barentszoon,  d.  i.  Barents  Sohn.  Es  ist  daber  nur 
^e  Form  Barentszoon  oder  Barent  zu  rechtfertigen. 

Pefebel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.     II.  5 
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winterten.  Im  niichaten  Jahfe  drangen  aie  weiter  vor,  mnachiflften  (Isj 
SfimojedenUnd  und  liefpn  in  den  '  >b  ein.  Dies  ist  die  einzige  altera 
Fiihrt,  die  wir  kenm^n,  aiif  wdcher  der  Ob  von  \\'e8ten  her  eireicht 
worden  ist.  UmscliiiFt  wurde  Nowaja  S^nlja  im  Jahre  1760  nochvon 
dem  RuAsei!  Loschkin,  der  zwd  Winter  und  drd  Sommer  aneblieb, 
oline  daes  Niiheres  Uber  seine  Fahrt  bekannt  geworden  wire.  Von 
dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  EL^brscbung  des  Karisch^i  Meeres  aus- 
geheniie  Expeditioneii  I'nichtlos,  und  es  wurde  die  Ansicbt  berrschend. 
dass  die  Kjmi-See  unbeacbiffbar  sei.  Karl  y.  Baer  erklfiite  m  fiir 
den  „Ei*keller"  Sibirien's,  da  alles  Eis  der  grossen  FlUase  Ob  and 
Jenissei  von  di-n  Striiiniingen  in  sie  hindngetrieben  werde  und,  weil 
die  Kariscbe  Pforto  zu  eiig  sei,  keinen  Ausw^  finde. 

Seit  180!<,  seit  der  kubnen  Fahrt  des  norwegischen  Ca[»t&n  Jo- 
bnnsen'),  eind  diese  Anscbauungen  nicbt  mebr  haltbar.  Jobansen 
{la^irte  mit  seinem  Segelboot  nicbt  bloss  Cap  Nassau,  welches  Adminl 
Lutke,  geliiudert  durcli  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  vier  Nori- 
oattahrten  (1821 — 24|  nienuJs  zu  erreichen  vermochte,  aondem  fiihrte 
auch  lim  Jidi  iind  August)  einen  vollsttlndigen  Periplus  der  Kare-See 
aufl,  woljei  er  nur  selten  Eis  gewahr  wurde.  Scbon  im  Jahre  IST" 
kounteu  audi  andere  norwegische  Capitilne  bezeugen,  dass  das  £b  im 
HochsoDiraer  fast  aiiB  dein  ganzen  Bereich  des  Karischen  Meeres  ver 
schwindct  und  dass  in  den  Monaten  Juni  bis  October  vereinzelte  Trdb- 
eiamassen  die  Schiffbarkeit  desselben  wenig  beeintr&cbtigen.  Der  grSBst* 
Theil  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  Ob^flSchentemperstur  tod  -i 
bis  mebr  als  (i "  C  iiu  September  und  October  sogar  gilnzhch  eiBfrd. 
Aucb  ist  erwiesen,  daaa  im  Sommer  zwischen  70  und  74 "  n.  Br.  eine 
warme  MeeresstrBmung  an  die  WestkUste  von  Nowaja  Semlja  heran- 
duthet,  welche  eine  Ti-mperatur  von  7'/j,  ja  bbweilen  aelbet  von 
12'/^"  C.  hat'j.  F.  C.  Mack  fuhr  im  Jabre  1871  sogar  aus  <leiii 
Karischen  Meere  bia  77*  n.  Br.  (unter  78*  0.  L.  v.  Gr.)  empor  in 
das  Sibiriscbe  Eismeer,  obne  auf  Eis  zu  stossen');  wir  haben  hier  slsn 
durchweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer,  Nordenski(5ld'8  Fahrien 
von  1875,  187li  und  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisae  durcliatt! 
bestatigt').  I 

Ebenso  darf  behauptet  werden,  dass  auch  nOrdlich  von  gaoz  Si- 
birien  ein  weitea  Meere.sgebiet  wftbrend  eines  grossen  Tbeils  des  Jahre 
vom  Eiee  entblSsst  ist.  Scbon  HedenstrOm  sab  im  Jabre  ISlOim 
Noi-den  der  ncuaibirischea  Inaeln  ein  offenes  Meer,  in  welcbem  lieute- 

')  Nk'ht  „JobauiieBen".  Vgl.  Petermann-B  Mittheilungen  1879,8.5:. 

')  Belitn.  Gcographischee  Jahrbnch.    Bd.  IV  (1ST2),  S.  363  £. 

')  Petermann's  Mittheilnngen  187^,  Taf.  XIX. 

*]  PetermaDn'a  MitHieilaDgen   1876,  S.  442  f.;  1878,  S.  433. 
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nant  v.  Anj  ou  im  Jahre  1823  sogar  Muth  und  Ebbe  beobachtete.   Das- 

aelbe  erstreckt  sich  nach  spS,teren  Ermitteluiigen  vom  Taimyr-Fluss  im 

Westen  bis  zum  Cap  Jakan  im  Oaten   (in  gerader  Linie  350  geogr. 

Meilen  weit)  und  vom  70,  bis  76.  Grad  n.  Br.    Lieutenant  Ferd.  v. 

Wrangell^)  berichtet  uns,  dajss  hier  das  Nordmeer  fast  stets  ofFen  sei 

und  selbst  in   den  kftlteren  Monaten  nur   wenig   von   Treibeis   heim- 

gesucht  werde;  er  selbst  ging  in  drei  auf  einander  folgenden  Jahren, 

1822,  1823  und  1824,   ostlich  von  den  Baranow  -  Klippen  imter  drei 

verschiedenen  Mittagskreisen  mit  Schlitten  im  MiiTZ  und  April  tlber  das 

Eismeer,  bis  er  den  Rand  der  Ostlichen  Polynja  erreichte.    Seit  Ferd, 

V.  WrangelTs  Reisen  ist  die  Existenz  der  Polynja  von  verschiedenen 

Polarfahrem   und    erst   neuerdings   wieder   durch   NordenskiOld's 

ruhmreiehe   Fahrt  in  das  nordsibirische  Meer  bestlltigt  worden.    Die 

Thatsache  aber,  dass  nQrdlich  von  Sibirien  ein  im  wesentlichen  eisfreies 

Meer  sich  ausbreitet,  muss  um  so  mehr  tiberraschen,   als   dasselbe  ge- 

rade  ndrdlich  von  der  kidtesten  Region   der  ganzen  Erde  liegt.    Be- 

sondares  Gewicht  mlissen  wir  darauf  legen,   dass  jenes  eisfreie  Gebiet 

,.kein  blosses  Wasserloch,   keine  Wake  ist,  wie  man  sie  zu  benennen 

beliebt  hat,  sondem  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  von  welchem  wir 

allerdings  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennoch  so  viel  mit  Bestimmt- 

heit,  dass  dies  weite   oflFene  Meer  stets,   Sommer  und  Winter  und  in 

jedem  Jahre  an  derselben  Stelle  gefimden   wird.    Im  ganzen  palao- 

krystischen  Meere  giebt  es  etwas  Derartiges  nicht.    Die  einzige  ahn- 

liche  Erscheinung,  wenn  auch  in  sehr  kleinem  Massstabe ,  ist  der  sehr 

geringe  und  schwache  schmale  Streifen    warmer  Str5mung',   die  vom 

Atlantisehen   Ocean  aus   an  der  Westktiste   Gronland's    entlang  iiber 

Melville-Bay  hinaus  bis  Port  Foulke  sich  erstreckt;  .  .  .  aber  die  sibi- 

risdie  Polynja  scheint  in  jeder  Beziehung  von  viel  grossartigeren  Di- 

mensionen  und  Charakter  zu  sein"  *).     In   alledem  erkennen  wir  un- 

zweifelhaft  die  Wirkungen  einer  ansehnlichen  Wftrmequelle,  die  in  sol- 

chem  Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  einer  warmen,   von  West 

her  kommenden  Str5mung  gesucht  werden  darf. 

Zur  LOsung  dieses  Problems  hat  man  mit  Recht  dem  Treibholz 
des  nOrdlichen  Eismeeres  eine  grOssere  Aufinerksamkeit  gewidmet. 
Ausserordentlich  haufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  imd  Nordktiste 
von  Island,  sowie  an  die  norwegischen  Kiisten.  Die  vollsttodigste  Zu- 
^ammepstellung  aUer  amerikanischen  GewUchse,  von  denen  erkennbare 
Samen  und  FrUchte  an  die  norwegische  Ktiste   gesptllt   werden,  ver- 

^)  Reise  langs  der  Nordkiiste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eismeere  in  den 
Jahren  1820  bis  1824.    Berlin  1839.    Bd.  II,   S.  352  ff. 

*)  Petermann  in  seinen  Mittbeilungen  1877,  S.  26  f. 

5* 


68  Dritter  Theil.     Die  Wasser-  uad  I-iifthiille  der  Erde, 

(lankea  wir  SchUbelerM.  Seine  Liate  enthftit  folgende  Arteo:  En- 
tada  gigalobium,  Cassia  fistula,  Guilitndina  Bonduc,  Slucuna  (ureiKr,, 
An.-icardium  occidentale,  Li^cnaria  vulgaris,  Niisse  einer  Palme  (wahr- 
scheinlich  von  Attalea  fimifera) ,  Holzzwfige  von  Juniperus  vii^iniana 
und  die  Alge  Sphaerococcua  cartibigineus.  Offenbar  werden  diese  Pflan- 
zen  durch  den  Golfetrom  so  weit  nach  Norden  gefiihrt.  Aber  noch 
in  viel  hohere  Breiten  verirren  sich  diese  Zeugen  wanner  atlantischer 
Striiraungen.  MitteLimerikarusclie  Mimosen  gehen  bis  zur  Diaco-Insel 
(an  der  WestkUste  GrOnland's  nnter  70"  n.  Br.);  oin  Mahagoni-Block, 
welcher  ebenfalln  vom  Meere  an  die  dortigen  KiiBten  getrieben  wurde. 
war  m  gross,  dass  aich  der  djLniscbe  Gouvemeur  in  Holsteinborg  (Grin- 
Lind)  tinen  Tisch  aOs  dem^^ben  machen  lat^^en  konnte*). 

Hfichst  bedeut^m  ist  die  Vertheiliing  des  Treibholzes  an  den 
KOsten  von  Spitzbergen,  Es  findet  sicb  nur  selten  an  den  westlidiai, 
sondem  meist  an  den  nflrdlichen,  nordSstlichen  und  Ostlichen  Gestaden, 
am  reichlichaten  am  Nordo^tlande  und  an  den  Sieben  Inseln.  Eb 
Tbeil  da  von  bestebt  aus  FlosshSlzem  von  den  Lofoten,  ist  also  ^o^ 
wegiwcher  Abkunft;  liingegen  entdeckte  Torell  bei  Sioal  Point  (das 
westlicliste  Cap  des  Nordostlandes)  unter  den  Treibproducten  eine  wohl- 
erhaltene  Bohne  von  Enttda  gigalobium,  eine  we^tindiscbe  Hiilsenfrnchi. 
Bis  zu  diesem  wichtigen  Fiinde  war  es  noch  erlaubt,  daran  zu  zwa- 
fein,  dass  die  warme  StrOmung  litngB  der  West-  und  Nordknste  von 
■Spitzbergen,  die  eine  tiefe  Gaase  bis  fiber  den  80.  Breitengrad  in  d«i 
Eisraantel  dea  Nordpola  hineinleckt ,  wirklich  aua  den  westindischra 
GewSasern  atamme.  Jenc  Bobne  aber  ist  das  beate  Zeiigniss  dafiir, 
daas  der  wahrhaftige  Goltatrom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zehn  gt^ 
graphiacbe  Grade  nfthert^).  VieUeiclit  rllhren  die  StUcke  Bimastein. 
welclie  unter  dem  Spitzbcrgen'sciien  Treibholz  vorkonimen,  von  eineni 
antilliachen  oder  mittelamei-ikanischen  Vulcan  her;  denn  einer  Seefahr: 
ialandiBchen  Bimaateins  sind  die  Strfimungen  nicht  glinstig. 

Das  masaenhafte  Auftreten  der  Treibproducte  an  der  Nordo«taat<* 
Spitzbergen'e  hatte  achon  friiher  auf  den  Gedanken  geleitet,  dasa  sict 
hier  ein  Polaratrom  mit  einem  Aequatorialstrom  trifFt;  sammelt  sicl) 
doch  auch  das  Treibeia  immcr  mit  besondercr  Vorliebe  an  aolclifli 
SteJlen,  an  denen  sich  zwei  derartige  8tr8mungen  begegnen!  JeneAn- 
nabme  gewann  an  Glaubwflrdigkeit,  aeitdera  man  beobachtete,  da.* 
aich  ostwartB  nur  bis  zu  Cap  Wrede,  einem  der  nordOstUchsten  C^ 
Spitzbergen'a ,   nonvegiache   Schiffergerathschaften   vorfanden,  wfthrend 

')  Die  Pflanzenwelt  Norwegen'e.     Christiaiiia  1873.     S.  31. 
»)  Proceedings  of  the  H.  Gcogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1S74),  S.  374. 
')  0.  TorellnadA.E.  Nordeiiskiold,  Die  Bchwedischen  Eipeditiooeii 
nach  Spitabergen  und  BSren-Eilaad.     S.  171. 
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es  doch  water  nach  Osten  und  Suden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  RereitB  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter mann  die  Ver- 
muthoDg  aus,  dass  der  Gol&trom  nicht  mehr  an  diese  KtiBten  gelangt, 
dass  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  sibiiischen  Fltisse  erreicht 
werden.  Nun  haben  die  Schweden  von  dieser  Stelle  Treibholz  mit 
heusgebracht;  dassdbe  wurde  von  J.  G.  Agardh  genau  untersucht, 
und  68  hat  sich  mit  unbestreitbarer  Gewissheit  ergeben,  dass  es  vor- 
zogsweifle  der  sibirisdien  Larix  angehdrt  Hieraus  aber  geht  hervor, 
dass  im  Norden  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbergen  das  Meer 
im  Sonmier  offen  sein  muss,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  Jeniss^  oder  der  Lena  in's  Eismeer  getragen  wird,  nach  Spitz- 
bergen seinen  Weg  nehmen  kann^).  Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
stenz  eines  Polarstroms  nOrdlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
onzweifeUiafien  Spuren  einer  warmen  StrOmung,  welche  hier  ein  hoch- 
nordisdies  Meeresgebiet  offen  hftlt 

G^stehen  wir  nach  alledem  dem  Gol&trom  eine  grosse  Macht- 
sphftre  zu,  so  geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
Einscfarankung.  Wie  n^mlich  der  Gol&trom  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt,  so  todert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiermity  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet  Der 
Gol&trom  bewegt  sich  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sonmier  zu 
hoheren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
HVmter  schdnt  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbei*gen  vorzudringen,  was 
W.  V.  F  r  e  e d  en  ')  mit  Becht  daraus  schliesst,  dass  bei  Cap  Lookout  (Sttd- 
spitze  von  Spitzbergen)  die  mitderen  Monatstemperaturen  fbr  November 
— 10  «  C,  filr  December  — 15  <>  C,  flir  Januar  — 133/4  «  C.  sind ;  sie  alle 
sind  zu  niedrig,  als  dass  in  westlicher  N9.he  noch  die  See  mit  warmem 
Golfwasser  iiberfluthet  sein  kOnnte,  wfthrend  doch  auf  der  weiter  stid- 
w&rts  gelegenen  Bftren-Insel  noch  um  Weihnachten  im  Freien  gearbeitet 
werden  kann,  in  Hanmierfest  an  der  norwegischen  Eliste  ein  Winter 
herrscht  wie  in  St  Johns  auf  Neu-Fundland,  welches  auf  demselben 
fireitenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20®  stidUcher  liegt  als 
Hanunerfest.  Die  mitdere  Januartemperatur  des  letzteren  Platzes  ist 
iogar  so  hoch  wie  die  von  HalifiEix,  welches  diesdbe  nOrdliche  Breite 
hat  wie  Genua.  Im  Winter  gelangt  also  das  Golfi¥asser  nicht  mehr 
bis  Spitzbei^n,  sondem  kaum  bis  zur  Bftren-Insd.  Auch  erreicht  der 
nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  mehr  mit  wesentlich  hOherer  Temperatur 
das  Sibiiische  Meer,  sondem  erstirbt  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen 

*)  Treibholzer  aus  Sibirien,  insbesondere  Larix  sibirica,  Picea  obovata, 
Alniu  incana  und  Popnlus  tremula,  sind  BOgar  an  der  Ostkiiste  Gronland's 
ziemlich  hftufig. 

^  Peterinann*B  Mittheilangen  1869,  S.  209. 
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dem  eiiropaisehen  Nordcap  imd  Nowaja  Semlja.  Ein  filjck  auf  Peter- 
iiiaiin's  Karten  Nr.  Xn iind Xm  in  den  Mittheilmigen  von  1870 Ida- 
Gotfstrom  im  Juli  und  im  Januar)  liUwt  uns  diesen  Weclieel  aofort  er- 
keimen.  Im  Juli  wie  Januar  reprSaentirt  etiva  die  Isothenne  von 
2 "  K,  (2Va''  C.)  die  Polarprenze  dea  Golfetroinea.  Wfthrend  nun  d^^ 
selbe  im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzbergen  um  ein  Betrtcht- 
iiehea  den  80.  Brritengrad  liberschreitfit  nnd  audi  zivisclien  Spilzbergen 
imd  Nowaja  Semlja  einen  Arm  nach  Nordosten  tief  m  das  nCrdlicln- 
Eismeer  hineinaendet,  erhebt  sie  sicli  iin  WintPr  an  don  islUntliscliia 
KUatai  nur  bis  Keykjavik,  zwisclien  Spitzbergen  und  dem  Nordcap 
kaum  bia  zur  Baren-Insel  (74'/^°  n.  Br.),  und  im  Nordosten  endel  Me 
bereita  in  der  Mitte  dee  Weges  zwisclien  dem  Nordcap  und  Now»j« 
Semlja. 

Die  erwahnten  beiden  Bilder  dee  Golfetromes  zeigen  tibrigens  audi 
noch  einen  anderen  scharf  auHgeprtSgten-  Gegensatz.  Auf  der  Julikarte 
greii'en  wir  gleichaam  mit  HSnden  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
ICiista  von  Labrador  seine  EisbcTge  liinabflutliet  und  wie  ein  Keil  oder 
fingerartig  selbst  fiber  Neu-Fundland  hinaua  in  den  Golfetroni  einbricJii. 
Ebenso  deutlich  treten  uns  die  kalten  Strorae  entgegen,  welche  an  d«- 
Ostkliate  GrOnland'a  und  Spitzbcrgen'a  herabziehen  und  dera  Golfetrom 
in  die  Flanke  fallen,  Im  Winter  iat  dieser  StoBS ,  wie  der  kaum  ge- 
atSrte  Lauf  der  Isotliermcii  bekundet,  viel  weniger  krilftig  ala  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  liat,  dass  sich  dann  das  Folareis  an  den 
arktisclien  KUsten  und  Inseln  melir  oder  weniger  fcstaetzt  und  dahar 
nicht  BO  weit  nach  Stlden  treibt,  weshalb  der  Golfetrom  an  den  p- 
nannten  Stellen  im  Winter  sicli  viel  miichtiger  zu  entfalten  vermagfiL' 
im  Sommer.  Den  schlagi-ndsten  Beweis  daftir.  dass  die  Polaretrfinii 
in  der  That  im  \\'inter  ihre  Eismaasen  im  holien  Norden  zurttckWten. 
liefert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  bei  Neu  -  Fundland  von  W.  C. 
Kcdfield,  aus  Beobachtungcn  in  den  Jahren  1832  bis  1844  in- 
sammengestellt'l.  Unter  100  darauf  verzeichneten  Befnnden  kafflffl 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  von  den  Ubrigeu  13  auf  den 
Marc  7,  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2  und  auf  den  Jaauai  1- 
gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  October,  November, 
December.  Im  Winter  verschwindot  dcnmacb  hier  daa  Treibeis  &fl 
f.'Jlnzlich. 

Wie  schon  mehrfacb  angedeutet,  sind  ea  drei  arktische  StrOmungen, 
welche  mit  dem  Golfstrom  mia.bIiUsig  um  die  Herrachaft  ringen:  dit' 
LabradorstrOmuiig,  die  durch  die  Baffin-Bay   und  Dam-StrasK 

')  ZeitBchrlft  fiir  aLlgemeine  Erdkunde.  Berlin  1859,  Xcue  Folgc.  Bi 
VI,  Taftl  a. 
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ihren  W^  nimmt  und  bei  Neu  -  Fundland  gegen  den  Golfetrom  ein- 
bricht^  die  OstgrOnlftndische,  welche  am  Ostrande  Gronland's 
vorliber  fiihrt,  und  der  Bftren-Insel-Strom,  der  die  Ostkliste 
Spitzbergen's  umfluthet  und  zwischen  den  Sudh5mern  dieser  Insel- 
gnippe  und  der  B&ren-Insel  nach  Stidwest  vordringt.  Von  diesen  drei 
Strdmungen  hat  die  letztere  die  geringste  Wichtigkeit;  es  sind  also  im 
wesentlichen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  Rttcken  das  Polareis  nach 
dem  Stiden  transportirt  wird.  Doch  wftre  es  ein  Irrthum  zu  glauben, 
dass  das  alljuhrlich  durch  die  Pokrsti^me  yerfirachtete  Eis  die  Ge- 
sammlheit  d^  in  dem  nOrdlichen  Polarbecken  vorhandenen  Eises  sei. 
ViehDehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Theil  desselben^  was  C.  BOrgen^) 
durch  folgende  Bechnung  klar  erwiesen  hat. 

Das  nOrdliche  Polarbecken  (nach  BQrgen  der  Raiun  innerhalb 
des  70.  Grades  n.  Br.)  umfasst  nach  Abzug  der  bekannten  Lftnder- 
majssen  und  einer  Flftche  von  39  000  geogr.  Quadratmeilen,  welche  das 
Oebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ergiessenden  warmen  StrQmungen 
reprttsentiren,  noch  ein  Areal  von  196  200  geogr.  Quadratmeilen.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  OstgrOnliindischen  Str^Jmung  betrftgt  etwa 
600  Seemeilen  (=  150  geogr.  Meilen)  und  ihre  t^liche  Driflgeschwin- 
digkeit  c.  4  Seemeilen.  Femer  wurde  angenommen,  dass  die  Sommer- 
warme  (=  1,5^  R.  oder  1,875^  C,  eine  offenbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  Stande  sei,  eine  0,54  Meter  mS^chtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
dass  rich  im  Winter  eine  solche  von  2  Meter  Dicke  bilde.  Endlich 
setzt  BOrgen  voraus,  dass  die  Stromung  nur  Vs  Jahr  (beinahe  5  Mo- 
nate)  dauert,  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  StnJmung  frei 
gewordenen  Flachen  sofort  wieder  mit  Eis  uberziehen,  und  dass  Vs  ^^^ 
EisflUche  durch  die  zerstorenden  Wirkungen  der  Stttrme  vom  Eise  be- 
freit  werde.  Das  Ergebniss  dieser  Rechnung  ist,  dass  im  Sommer  ein 
Areal  von  65  000  Quadratmeilen  (7  mat  so  gross  als  das  Deutsche  Reich) 
sich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  grdsstentheils  entledigt,  dass 
aber  immer  noch  Vs  des  Polarmeeres  seine  Eishtille  bewahrt.  B  Org  en 
erklflrt  daher  ein  offenes,  schiffbares  Polarmeer  flir  ein  Ding,  das  dem 
Reiche  der  Phantasie  angehOrt. 

Die  mftchtigen  Eismassen,  welche  die  Polarmeere  alljfthrlich  nach 
Siiden  senden,  sind  ttbrigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  berUhrt,  arbeitet  der  Wellen- 
schlag  ununterbrochen ,  die  Mskante  zu  zertrtimmern.  Die  so  ent- 
standenen  Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Doch  ist  hier- 
bei   zu  bemerken,    dass   dieselben    kein    Seesalz    enthalten;  vielmehr 

^)  Die  zweite  deatBche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  and  1870. 
Leipzig  1874.    Bd.  I,  Abth.  2,  S.  629  ff.  und  Bd.  II,  Abth.  4,  S.  684  fF. 
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acheidL't  sich  beim  Erstarren  das  Salz  aus.  Dasstlbe  bleibt  alao  im 
ungefrorenen  Wasser  ziirUck  und  verziSgert  so  den  l^rocesa  des  Oe- 
frierens  nach  unten.  Andere  Eisberge,  welclip  im  Ocean  umheriiren, 
atammcD  von  den  GletBchem  des  Ftstlandee,  baben  also  von  Hans 
aus  nichta  mit  dt-m  Ocean  zu  schaffen.  Eine  BrutBtiitte  derartiger 
Eiamassen  ist  inebesondere  die  Westkilate  GrOnland's.  Machtige  Glet- 
sclier  steigen  bier  bie  zur  Kuatc  berab  und  ftriidlen  die  tiefen  E^orde 
mit  rTletscbereis.  Sobald  der  Sommer  beginnt,  werden  diejenigen  Theilt 
der  Gletscher,  welchc  in  das  Sleer  bininnragen,  von  den  Wellen  unter- 
graben  und  stilrzen  nift  fiirclitbarem  Getttse  binab,  in  dem  sch&nmen- 
den  Wasaer  atcli  scliaukebid ,  bis  sie  dug  Gleicbgewicbt  gewinnen. 
worauf  sie,  von  Winden  und  StrOmungen  getrieben,  mejat  aUdwans 
wandem,  Niu-  selttn  stellen  die  EisscboUen  ebene  Eisflacben  dar. 
vielmehr  werden  sie  durch  Wellenscblag  und  Sturm  biufig  so  zu 
Bammpngcstuut ,  daes  aeiir  oft  cine  vorber  glatt  vei'laiifende  Esdecki 
zu  einem  cliaotischen  Trtlmmerhauten  sicb  umgestaltet. 

In  einzelnen  Fallen  fiaben  die  Eisbei^e  eincn  Umfang  von  meh 
rereii  engl.  Meilen ;  auch  ist  ilu-e  Stiirke  nicht  selten  eine  ausserordent- 
licb  bedeutende.  Da  die  Eisberge  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meier 
filjer  drn  Meeresapiegel  sich  erheben'),  das  Gewicbt  des  Eisea  aberzu 
dem  des  Seewasscrs  sich  wie  8 : 9  verhftlt,  bo  ergiebt  sich  uacb  dnem 
bekannten  hydroatatischen  Gesetze,  dass  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
480  bis  720  llctem  unttr  die  Moercsflachc  liinabreicbcn.  Nnr  aia 
der  anscbnlichen  MScbtigkeit  der  Eiamassen  ISsst  en  eicb  erklilren,  daa* 
sich  dieselben  Ofter  trotz  Widerataud  leiat«nder  Winde  und  Meeres- 
BtrOmungen  nacb  Sllden  beivegen,  Sie  reichen  dann  sicher  mit  ihrein 
Fusae  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab ,  der  den  Eisbei^  nut  aeb 
fllhrt  und  ihn  so  krilftig  vorwilrts  drltngt,  dass  er  gegen  den  Wind 
und  gpgen  eine  w-idrige  t^berflachenstrtimung  noeb  mit  Allgewalt  gldeh- 
mfifisig  fortscbreiten  und  sicli  wie  ein  Pflug  durdi  die  dUnnen  Pack- 
eismnssen  einen  Weg  babnen  kami. 

Die  Grcnze  dieser  Treibeiamasaen  liegt  nicbt  in  alien  JahreszeiWn 
an  gleicber  Stcllej  sie  oscillirt  vfebnehr  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  StrOmungen.  So  latift  die  (.Jslgrcnze  dee  Polareises,  welches 
die  Gstgriinlftndischc  KtrSmung  aiidwilrtw  triigt,  im  Friibjalir  etwa  von 
der  Jlitte  Island's  tlber  Jan  Mayen  nach  dem  Siidende  Spitzbergen's  ^  Lin- 
gegeu  rllckt  diese  groase  Einkante,  offenbar  in  Folge  krai^gerer  Eut&ltang 
dew  Golfstromes,  im  Sommer  viel  nilher  an  die  grOnlandiacbe  KUsie 
lieran  und  streieht  ctwa  in  der  Ricbtung  vom  \A'estende  Island's  nacb 
dem  Nordende  Spitzborgen's  *). 

>)  Gilberfs  Annalen,  Bd.  LXII  (ISIfl),  S.  H6  ft'. 

')  Die  zweil«  deutBclii^  Nordpolartahrt  id  den  Jahren  ISG9  und  ISTIh 
Bd.  1,  Abth.  1,  S.  34  f.    Pctcrmaiiii'a  Mitthcilungcn  1S77,  Taf,  S. 
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Wie  80  vide  meteorologische  Processe  ganz  eigenthtimliche;  iii 
ihren  eigentlichen  Ui-sachen  fllr  uns  unergrtindbare  Schwankungen 
zeigen,  so  auch  die  Entwicklung  der  arktischen  Eisstr5me.  In 
emzelnen  Jaliren  findet  n^mlich,  offenbar  in  Folge  grOsserer  som- 
merlidier  W&rme  in  den  Polan*&umen ,  ein  besonders  starker  Eis- 
gang  statt.  So  hatte  Gr5nland  in  den  Jahren  1816  und  1817 
2U]S8ergew5hnlich  heisse  Sommer;  es  wurden  daher  Buchten  und 
KOstenstrecken  eisfrei,  die  seit  Menschengedenken  niemals  vom  Else 
entblosst  waren.  Da  gleichzeitig  auch  in  der  Davis  -  Strasse  gewaltige 
Eismassen  sUdwarts  zogen,  so  gelang  es  damals  dem  Englander  John 
Barrow,  seine  Landsleute  zu  neuen  kUhnen  Fahrten  nach  der  nord- 
westlichen  Pforte  Amerika's  zu  begeistem.  Wohl  ftinf  Jahre  lang  be- 
.sass  die  fSsbewegung  so  grossartige  Dimensionen.  Damals  geschah  es 
auch,  dass  ansehnliche  Eisberge,  durch  Winde  oder  untere  StrOmungen 
getrieben,  in  welche  sie  mit  ihrem  Fusse  hinabreichten^  den  Floridastrom 
uberBchritten.  Bemerkenswerth  sind  besonders  die  Berichte  der  Zei- 
tongen  in  Havana  vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiess:  „Seit  mehreren 
Monaten  haben  wir  in  den  westindischen  GewSlssem  ein  grosses 
Naturwonder.  Ungeheure  Massen  Eises,  die  seit  2  bis  3  Jahren 
in  dem  Atlaniischen  Ocean  ungewQhnlich  hfiufig  waren,  V2  ^^s  ^U 
Mdlen  im  Um&ng,  60  bis  90  Meter  Uber  den  Spiegel  des  Meeres 
emporragend,  sind  nun  auch  zum  ersten  Male  an  unseren  Klisten  er- 
schienen"  *). 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient  noch,  dass  bei  Cap  Farewell 
Un  der  Slidspitze  GrOnland's)  die  Ostgr5nl£lndische  StrOmung  in  die 
Davis-Strasse  embiegt  und  unter  62  und  63^  n.  Br.  quer  Uber  die 
Davis-Strasse  ihren  W^  nimmt,  um  sich  am  Westufer  derselben  mit 
der  aos  der  Baffin-Bay  kommenden  Labrador-Str5mung  zu  vereinigen. 
So  wandem  die  ungeheuren  Eismassen  zweier  bedeutenden  polaren 
Str5mungen  gemeinsam  nach  Stiden,  ungefkhr  bis  zum  45.  Grad  n.  Br. 
Hier  treffen  sie  auf  den  Floridastrom  und  werden  von  dessen  warmen 
Wassem  geechmolzen.  Zugleich  sinken  die  von  den  Eisbergen  ge- 
tragenen  Erd-  und  Steinmassen  zu  Boden  (natUrlich  sind  hierbei  nur 
diejenigen  Eisberge  betheiligt,  welche  Gletscherfragmente  sind),  so  dass 
^e  Bank  von  Neu-Fundland  eine  gr5nlllndische  Schuttablagerung  ge- 
nannt  werden  darf.  Daher  bezeichnen  Untiefen  die  BerUhrungsstelle 
der  beid^i  verschieden  temperirten  8tr5mungen.  Die  schmackhaften 
Ksche  der  arktischen  Gewttsser  gehen  nur  bis  hierher  nach  SUden; 
sie  scheuen  vor  dem  warmen  Floridastrom  wie  vor  einer  Flammen- 


^)  £.  £.  Schinid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  252. 
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barri^re  zuiiick,  wesbalb  sie  auf  der  Bank  von  Neu  -  Puudland  in  so 
reicher  Mpogc  gefangen  warden. 

Uebrigena  endet  liier  die  kalte  Labradoratrfimung  nicht  Ti5Uig; 
vieJmehr  bewegt  sich  ein  schmaler  Ann,  der  „CoId  Wall"  der  Ameri- 
kaner,  zwisclien  dem  Floridastrom  und  der  (^stkiisfe  der  Vereinigteii 
Staaten  weiter  nach  SUdwesten,  wahrend  ein  juidcrer  Thcil  ihres  AVaa- 
sers  imtei'  don  t'loridastrom  hinabtaucht. 

Ira  Vergleicli  zu  deu  Stroniuiigen  des  nordatlantischen  Beckeos 
sind  dif  der  iibrigen  ocfanischEsn  Gebiete  zur  Zeit  iiur  wenig  bekannt 
Wir  begniigen  uns  daher  hinsiclitlicli  der  leteterea  mit  ciner  gedribigtai 
Darstellung, 

Die  siidliche  AequatorialatrSmung  theilt  sich,  wie  beret 
oben  erwHbnt  worden  ist,  an  der  Ostktiste  SUdamerika'a,  bei  Cap  San 
Roque,  in  zwei  Anne,  von  deuen  der  eine  die  Nordostkiiste'Brasilii'ii's 
begleitet  und  hierauf  in  das  Caraibisobo  Meer  eindringt,  wahrend  der 
andere  nat'li  Stidweeten  aeinen  M''eg  nimmt  und  ab  Braailianiseher 
Strom  der  OstkUste  .Siidamcrika's  folgt,  Ein  schwilcherer  Ziveig  dts- 
aelben  behant  in  dieser  Richtung  nicht  bloaa  bis  zur  Siidspitze  dts 
Hlldaracrikanischen  Continents,  aoiidem  ei^esat  aich  sogar,  zwischeii 
der  patagoniaelien  KUste  und  den  Fidldandainsobi  eine  Schwejikun;; 
luteli  SlidoHt  vollziehend,  in  die  antarktisehen  Meeresgebiete,  Der 
Haupttheil  der  Brasilianiaehen  StrOmung  hingegen  bicgt  etwa  onler 
35"  B.  Br.  naeh  Osten  urn  und  durcbsclireitet  als  SUdatlantiacber 
VerbindnngsBtrom  den  Atlantischen  Ocean,  um  sich  hierauf  m 
der  Sudspitze  voTi  Afrika  als  Benguela-Strom  wieder  nach  Noni™ 
zn  wenden.  lat  der  BrasilianiBchc  Stroin,  wie  ein  Blick  auf  die  Karttn 
der  Meer^sisothennen  (Fig,  4  iind  5)  lebrt,  ale  ein  entschieden  warmer 
Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der  Bcnguola- Strom  mit  gleichem  Reehte 
als  ein  kalter;  denn  er  veranlasst  in  demselben  Sliisse  eine  WolbuDg 
der  Isothermen  nach  Nordun,  wie  der  BntsilianiBclic  Strom  nach  Siiden. 
Der  BengueJa-Strora  ist  Ubrigens  nicht  eine  einfache  Fortsetzung  der 
siidatlantiscJien  Verbindungsstrijmung ;  vielmebr  empfttngt  er  s&sn- 
kalten  Waasei-  zum  gi-Ossten  Theil  aus  der  antarktischen  DriflatrOmnng, 
mit  welcher  er  sich  im  Slidweaten  des  Cjiplandes  vereinigt,  Der  Ben- 
guela-Strom  verlfisst  die  KUsten  Afrika'a  erst  bei  Cap  Lopez,  wo  erin 
die  Bildliche  Aequatorialstriimung  eintritt, 

Dcmnach  findct  im  sUdatlantisehen  Becken  ein  Slhidicher  Kra*- 
laiif  des  Wassers  statt  wie  im  nordaUantischen.  Nur  bewegen  sich  die 
Striiniungen  beider  nicht  in  gleichem  Sinne.  In  diesem  entsprediai 
sir  dem  Gang  eines  Dhrzeigera ;  in  jenem  lat  ilire  iUchtung  gende  Hi 
umgekehrte. 
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2.  Die  Str5mungeii  des  Stillen  Oceans.  Wieimatlantischen 
Becken,  so  beg^nen  wir  auch  hier  zwei  AequatorialstrOmen, 
welche  yon  Ost  nach  West  ziehen,  iind  einer  zwischen  beide  keilartig 
ebgeschalteten  ftquatorialen  Gegenstrdmung,  die  wir  recht  gut 
mit  der  6iiiiiea-Str5maDg  vergleighen  k5imen.  Auch  erscheinen  sie  s^inmt- 
lich  wie  im  Atlantischen  Ocean  betr&chtlich  nach  Norden  verschoben;  denn 
die  ndrdliche  Aequatorialstrdmung  erflillt  unge&hr  den  Raum  zwischen 
dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Ghtwi  n.  Br.,  wahrend  die 
sfldliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  nach  Norden 
rtickt  Der  Sudrand  der  letzteren  Uegt,  wenigstens  in  der  5stlichen 
Hiilfite  des  Oceans,  unter  dem  20.  6ra4  s.  Br.;  es  ist  demnach  die 
sUdpacifische  Aequatorialstrdmung  der  nOrdlichen  an  Breite  bedeutend 
fiberlegen.  Die  aquatoriale  Gegenstr5mung  geh(3rt,  wie  im  Atlantischen 
Ocean,  ganz  der  ndrdlichen  Hemisphere  an. 

Die  n5rdliche  Aequatorialstrdmung  wendet  sich,  an  den  KUsten 
der  Philippinen  und  Formosa'i  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
steht  die  wichtigste  aller  pacifischen  StrOmungen:  der  Kuro  Si  wo, 
d.h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  seiner  tief 
dimkelblauen  Farbe,  die  sich  auffidlend  von  der  des  Ubrigen  Meerwassers 
QDterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  imd  zwischen  scharf  be- 
grenzten  Ufem  geht  er  raschen  Laufes  im  Osten  von  Formosa  vor- 
iiber.  Hierauf  erweitert  er  sich,  die  Liu-Kiu-Insehi  umhtillend,  filcher- 
ardg  und  bespiilt,  best&ndig  nach  Nordost  gerichtet,  die  Ostkttsten  von 
Japan.  Einen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Sommer)  durch  die 
Broughton-  und  Krusenstern-Strasse  in  das  Japanische  Meer;  doch  ge- 
lingt  es  demseiben,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru-  und  La-Perouse- 
Strasse  zu  entweichen  und  sich  wieder  mit  dem  Hauptarme  zu  ver- 
einigen.  Oestlich  von  Japan  legt  dieser  t£igUch  einen  Weg  von  32  See- 
ineilen  (=  8  geogr.  Meilen)  zurlick  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite 
von  mehr  als  400  Seemeilen  (=  100  geogr.  Meilen).  Auch  fernerhin 
wilchst  er  nach  Nordosten  hin  mehr  und  mehr  an  Breite,  nimmt  aber 
an  Tiefe  wie  an  Schnelligkeit  ab.  Etwa  unter  dem  50.  Grrad  n.  Br. 
trifft  der  Kuro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Berings-Meere  kommende  kalte 
StrSmung.  Sie  ist  bei  weitem  nicht  so  mftchtig  wie  die  Labrador- 
Stromung  des  Atlantischen  Oceans,  da  ja  die  seichte  Berings - Strasse 
nur  einen  ^usserst  beschrilnkten  Zufluss  arktischen  Wassers  gestattet; 
auch  bringt  sie  nur  selten  Treibeis  bis  an  jene  Bertihrungsstelle  herab. 
Und  doch  veranlasst  dieser  Einbruch  der  arktischen  Str5mung  nicht 
bloss  permanente  und  dichte  Nebel,  sondem  hat  auch  eine  Theilung 
des  Stromes  in  mehrere  Anne  zur  Folge.  Der  eine  derselben,  der  Kam- 
tschatka-Strom,  fliesst  an  der  Ostseite  der  Halbinsel  Kamtschatka 
voriiber,  um  sich  durch  die  Berings  -  Strasse  in   das  nttrdliche  Eismeer 
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zu  ergieasen;  walirBclieiulich  wondet  er  Bich  dann  nach  der  amerika- 
nischen  Nordkllste,  woftlr  niclit  bloas  tlieoretische  Griinde  Bprechen. 
sondem  audi  diir  Thateache.  dase  aicii  dort  liaufif^  ;iiigi.'>iIiweuiiiii-> 
Holz  vorfindct,  welches  an  der  benaehbarten  astatisclien  KUste  sclii 
selten  iat.  Bei  der  Laurenz-Ineel  (sUdlicb  der  Berings-Straaae)  zw«gt 
aicli  von  der  Kamtschatka-StrOmuiig  wieder  ein  kleiner  S^tenann  nach 
Osten  alt,  biegt  danii  nadi  S&Aea  imd  Sttdwesten  mn  und  Bibit  den 
Bewolinem  der  baumlosen  Aleuten  das  Materiid  zu  ihren  Fischer-  und 
Hausger&then  zu.  Der  Hauptann  des  Kuro  Siwo  aber  scbrdtet,  dec 
weiten  Bauiii  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  erfilUend,  von  West 
nach  Ost  quel-  Ubf'r  den  S.tiUen  Ocean  mtxh  der  Westktlate  Kord- 
amerika's,  durch  welche  er  nach  Sfldoeten  abgelenkt  wird.  So  ge- 
langen  seise  Waseer  nied^:  in  die  nOrdliche  AequatorialstrOmong  zn- 
rUck.  Niir  ein  kleinerer  Seitenzweig  dieser  rUcklaufenden  Strftmung,  die 
Mexicanische  KUstenstrOmung,  zeigt insofem  eine  Unregdmfiafog- 
kcit  in  diesem  Cinndfltioassystem ,  als  ^sdne  Wasserbew^nng  zwai 
vom  December  bis  April  nach  Sttdosten  gerichtet  ist,  vom  Mai  bie 
December  jedoch  rait  tiem  Winde  in  die  entg^;enge8etete  Kchtung 
umschlagt. 

Die  hachflte  Temperatur  dea  Kuro  Siwo  betHtgt  (bei  Formosa) 
26"  C;  in  der  Breite  von'Jedo  iat  s^ne  Warme  noch  um  c.  5*0. 
hOhcr  ala  die  dpa  benachbarten  Oceans.  Auch  iat  seine  Tiefe  ohnp 
Zweifel  eine  ganz  ansehnlic^e',  denn  sftmmtliche  submaiine  leothermen 
ateigen  unter  der  von  ihm  dngenommenen  FUche  tief  hinab  (ao  Sadicb 
von  Jedo  die  Isotlierme  voD  2,5"  C.  von  700  zn  mehr  als  1000  Fa- 
deti  Tiefe) ').  Ihm  verdauken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildea  Ehma: 
ebenso  erwamit  er  den  slidlicben  Tbeil  von  Eamtochatka,  sowie  die 
WestkUsten  von  Nordanierika ;  noch  im  Puget-Sunde  (Territorium  Wa- 
shington, unter  48  *  n.  l!r.)  bewirkt  er  Wintertemperaturen ,  b^  dewn 
aich  niir  selten  cin  Sf-.hneefell  ereignen  kann. 

AuBser  der  scliwnchen,  aua  der  Beringa-Straaae  konunenden  kalten 
StrBmung  begegnet  der  Kuro  Siwo  noch  einer  etwaa  kr&ftigerea,  welcbe 
aus  deni  Ochotskiachen  Meere,  der  alleinigen  BildungaatStte  der  I^bei^ 
im  nOrtllichen  Theile  di.s  Orossen  Oceans,  hervortritt  Durch  drei  ver- 
achiedene  Straasen  (die  Tatariaebe  Str.,  die  La-Perouae-Str.  und  die 
Tsngara-Str. )  dringt  d(^r  Ochotskieche  Strom  in  das  Japanische  Meer 
ein,  flieaat  hart  an  der  CUste  der  Mandacburei  und  der  Halbinael  Kokb 
vortiber,  durchschncidct  daa  Oatchineaiache  Meer ,  begleitet  bieraof  die 
Oatkliaten  Cliina's  and  pasairt  endlich  noch  die  Fukian-Strasae  (zwiacbeD 

>)  Vgl.  den  Quevgctiiiitt  auf  Piute  IS  !□  J.  J.  Wild,  Thalasuu  Lon- 
dou  ISiTT. 
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dem  Fesdande  und  der  Insel  Formosa),  so  dass  Formosa  im  Osten  von 
einem  warmen,  nordwdrts  eilenden,  im  Westen  von  einem  kalten,  stidwarts 
aich  ergiessenden  Strome  besptilt  wird.  So  geringe  Bedeutung  auch 
an  und  ftir  sich  der  Ochotskische  Strom  hat,  so  ist  er  doch  deshalb 
wichtig,  weil  er  die  delicatesten  Fische  stldwlbrts  entfilhrt  und  zwar  bis 
an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sich  mit  dem  warmen  Kuro  Siwo  beriihrt. 
Hier  finden  ^  sich  die  ausgedehnten  und  ergiebigen  japanischen  Fische- 
reien,  die  an  Wichtigkeit  denen  der  neufundlftndischen  Bank  kaum 
naehstehen. 

Nach  aDedem  weisen  die  Str(3mungen  des  nordatlantischen  und 
nordpacififlchen  Beckens  zahb^iche  verwandtschaftliche  ZUge  auf.  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wassercirculation  in  demselbenSinne;  auch 
umscUiesst  dieselbe  im  nordpacifischen  Becken  eine  der  atlantischen 
SargasBowiese  entsprechende  Ansammlung  von  Seetangen.  Insbesondere 
gleichen  die  beiden  ELauptstrOmungen  der  genannten  Meerestheile,  der 
Gol&trom  and  der  Kuro  Siwo,  einander  wie  ein  paar  Geschwister. 
Xamentlich  gilt  dies  hinsichtlich  ihrer  Richtung,  ihrer  fftcherartigen  Er- 
wdtenmg  nach  Nordosten,  ihrer  hohen  Temperaturen  und  ihrer  tief- 
blaaen  Farbe.  Femer  senden  beide  Seitenarme  und  mit  ihnen  slid- 
bUadische  Treibproducte  bis  in  das  Polarmeer,  und  endiicb  werden 
beide  durch  kalte  StrOmungen  von  den  westlichen  Wandungen  der 
beiden  Oceane  geschieden. 

Die  stidliche  AequatorialstrOmung  des  Stillen  Oceans  ent- 
Mtet  sich  nnr  in  ihrem  (^stlichen  Theile  in  normaler  Weise.  Im 
Westen  der  Tuamotu-Insehi  scheint  ihre  Kraft  gebrochen  zu  sein; 
denn  sie  theilt  sich  hier,  vielleicht  durch  die  zahllosen  Inselsschwttrme, 
noch  mehr  aber  jed^aUs  durch  die  wechsehiden  Monsune  in  ihrer 
Entwicklung  gehemmt,  in  mehrere  schwftchere  Anne.  Von  ihnen  um- 
kreist  der  nOrdUche,  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem 
6<^n  die  ostpolynesische  Insel  welt,  wMhrend  der  kleinere  siidliche 
Ann  etwa  unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  von  Ost  nach  West 
quer  liber  den  ganzen  Ocean  hinwegschreitet  und  bei  den  Tubuai- 
Inseh  einen  Zweig  nach  den  Ostklisten  von  Neuseeland  sendet  Die 
Wasser  dee  nOrdlichen  Hauptarmes  gelangen  in  dem  Inselmeere  des 
Monsun-Gebietes  grdsstentheils  zum  Stillstand.  Der  siidliche  Arm 
schickt  einen  Zweig  durch  die  Korallen-See  nach  der  Slidkliste  von 
Neu-Guinea,  sowie  einen  anderen,  die  Ostaustral-StrOmung,  nach 
der  Ostkliste  von  Neu-Holland,  an  welcher  diese  in  der  Richtung  von 
Xord  nach  Slid  voriiberfliesst,  um  dann  nach  Osten  umzubiegen  und 
an  der  Westkliste  Neuseeland's  zu  enden.  Ebenso  wendet  sich  jener 
^^eitenstrom,  welcher  sich  von  den  Tubuai-Inseln  nach  der  Ostkliste 
Neuseeland's  bewegt,  imter  dem  50.  Grad  s.  Br.  nach  Osten  und  lenkt 
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Bchliessiicli  in  die  GewSseer  der  aas  dem  aildlichen  Eismeere  korarooi- 
den  antarktiBobcn  Driftstromung  dii. 

Dieae  letztere  erfiillt  unter  dem  60.  Grad  s.  Br.  den  weiten  Baum 
zwisfhen  dem  100.  und  ItjO.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Von  Siidwest  lier 
kommend  trifft  sic  ungefSUir  zwiselien  dem  40.  und  ^>(}.  Grad  s.  Br. 
auf  die  patfigoiiischcn  Kiisten.  Hier  spaltet  sie  sich,  indem  sie  nacL 
Nord  wie  nach  Slid  nusweicht ,  in  zwei  Arme.  Der  eine  zieht  ak 
Cap-Hoorn-.'^trOmung  stidwiirts  und  dringt  jenseita  de«  Feurr 
landes  in  den  Ajlikntisclien  Ocean  ein;  der  andere  hingef;en  b^eitei 
nach  Nord  hin  die  Ufer  des  stidamerikanischen  Continentes.  Der  letz- 
tere*  Arm  wird  auf  unseren  Karten  fiewOhnlich  aU  Peruaniacher 
iStrom  bt-zeichnet ').  Bis  zur  Pariila-Spitze  flihrt  sein  Lauf  dicht  an 
(ler  wUdamerikanischen  WcBtkliste  liin;  liiei'auf  tritt  er,  nacli  Nordwft^ttn 
iind  A\'efiteji  fortsclireitend  und  an  llreite  mehr  und  mehr  wachBeniL 
in  die  attdliche  AequiitorialBtrOmung  ein.  Der  Peruanische  Strom  iM 
ein  auBgesproclien  kalter  Strom.  Unter  dem  \\'endekrei8e  hat  er  nur 
eine  durchscbnittliche  Warme  von  16  bis  17"  C. ,  walirend  der  oSeae 
Ocean  aonat  unter  gleicher  Breit>'  eine  mittlere  Tempera tur  von  23  "C 
aufweisL  Selbst  bei  den  Galapagos  macht  diese  DifFerenz  immer  nocfi 
gegen  5  ''  C.  aus.  Ein  Blick  auf  unsere  Karten  der  Meprestemperaturea 
(Fig.  4  und  5)  zeigt  uns  dcutlich,  das.s  es  einzig  diekalte  Peruanischi' 
StrOniuDg  iat,  welche  die  Temperatiircurven  an  der  WestkUste  Sfld- 
amerika's  tief  nach  dem  Aequator  hin  zuruckdrttngt.  So  wdcht  liio 
lBokryme-1  von  20*'C.  (die  Grenzisokrjiue  fllr  die  Korallen zone)  tob 
25.  Grad  a.  Br.  bis  ilber  den  Aequator,  namlich  bis  ziim  3.  Grad  d- 
Br.  zuriick  Is;  Fig.  5).  Da  die  tilgliclie  Ge-schwindigkeit  der  PcrM- 
nlBclien  StrOmung  12  bb  15  Seemeilen  betrflgt,  so  fdrdert  de  liie 
Kiistenfahrten  nach  >iorden  in  ausaeroitlentliclier  ^^'eiBe,  wftlireod  se 
diejenigen  nach  Suden  ebenso  t^elir  hemmt.  In  gleicher  W'eise  wie  die 
Bank  von  Seu  -  t'undland  und  die  Japanischen  KUsten  sind  auch  Jif 
Meeresgebiete  zwischen  den  Galapagos -Inseln  imd  Peru  das  Paraie* 
aller  Fiacheseer. 

3.     Die   Stromungen    des   Indischen   Oceans.      In  dem 

'")  Vielfach  wird  ihr  auch  der  Name  Hambnldts-Stromnng  beigejegt.  W'ie 
wenig  man  hierzii  berechtigt  ist,  bt^wuiBcn  t'olgcndp  Worte  A.  v.  Mumbolill'i: 
„Ebenao  protestire  ich  (aut'li  alleufalU  fiftentlith)  gegen  alle  „Humboliit'sclie 
Stromung."  ....  Die  Striimung  war  3O0  Johre  vor  mir  alien  Fischerjnngen  "is 
Chili  bin  Payta  bekannt;  ieh  babe  blosa  das  VerdicuBt,  die  Temperator  <>'^- 
BtromeDdeii  Wafliers  zuerst  gemessen  zu  haben."  (Briefwecbsel  A.  v.  Saia- 
boldt's  rait  Heinricb  Bergbaus.     Leipzig   18fi3.     Bd.  II,  S.  2-54  f.) 

')  Unter  laokryoieu  versteht  man  Linien,  welche  die  Temperatur  im  lil- 
testen  Monat  des  Jahres  angeben. 
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ndrdlichen  Theile  des  Indischen  Oceans,  nS.mlich  im  Bengalischen  und 
Arabischen  Meerbusen,  bewirken  die  Monsune  periodische  Driftstr^- 
muDgen;  stidlich  vom  5.  Qrad  s.  Br.  hing^en  findet  sich  ein  ^hn- 
Gches  CSrculationssystem  wie  in  den  beiden  anderen  oceanischen  Becken 
der  siidlichen  Hemisphlb^.  In  der  G^end  der  Keeling -Insehi  setzt 
zwischen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  Aequatorialstrom  ein 
(es  giebt  hier  nur  ein  en,  da  der  nQrdliche  Aequatorialstrom  fehlt) 
und  geht,  inimer  in  derselben  Breite  verharrend,  genau  in  der  Rich- 
tang  von  Ost  nach  West  quer  liber  den  Indischen  Ocean.  Oestlich 
von  Madagaskar,  in  der  Nuhe  der  Maskarenen,  erweitert  er  sich  &cher- 
artig  und  theilt  sich  hierauf  in  drei  Arme.  Der  eine  derselben  wendet 
sicb  nach  Norden  und  fliesst  (wenigstens  wllhrend  unseres  Sommers) 
zwischai  0  und  4®  s.  Br,  von  West  nach  Ost  tiber  den  Indischen 
Ocean  zurUck,  um  an  der  Ostseite  desselben  wieder  in  den  Aequatorial- 
strom zariickzukehren.  Er  repr9,sentirt  gewissermassen,  wenn  auch  nur 
onvollkonunen,  die  ^quatoriale  Gegenstr5mung  des  Indischen 
Oceans.  Die  anderen  beiden  Arme  umschliessen  im  Westen  und  Osten 
die  Insel  Madagaskar.  Wfthrend  der  n(5rdliche  dieser  beiden  Arme 
ab  Mozambique-Strom  den  Canal  gleichen  Namens  passirt  und, 
stets  in  unmittelbarer  Nuhe  der  afrikanischen  KUste,  bis  zur  Sudspitze 
Afiika's  vordringt,  gelangt  der  andere  Arm,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechten  lassend,  auf  directem  Wege  ebenfalls  nach  den  Ktisten  des 
Caplandes,  wo  sich  beide  vereinigen.  Sudlich  vom  Caplande  (etwa 
unter  dem  40.  Qrad  s.  Br.)  biegt  diese  warme  Stromung  nach  Osten 
am,  schreitet  quer  tiber  den  ganzen  Indischen  Ocean  bis  zur  West- 
aeite  Australien's,  sendet  jedoch  vorher,  etwa  unter  60  ®  6.  L.  v.  Gr., 
einen  schwIU^beren  Arm  warmen  W^assers  nach  der  Kerguelen- Insel 
und  weiter  sUdwarts  mitten  durch  die  kalte  antarktische  Driftstrbmung, 
von  wdcher  die  rticklaufende  StrOmung  des  Indischen  Oceans  im  Su- 
den  begleitet  wird.  Die  genannte  antarktische  Driflstromung  aber  be- 
^egt  sich  von  West  und  Stidwest  her  der  Sudwestspitze  Australien's 
za.  Hier  spaltet  sie  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  als 
Westaustral  -  StrOmung  der  Westkttste  Australien's  folgt,  um 
dann  in  die  AequatorialstrOmung  wieder  einzulenken,  wftlirend  der 
andere,  die  Stidaustral  -  StrSmung,  stidlich  von  Australien  der 
Insel  Tasmanien  zusteuert  und  sich  im  Norden  und  Stiden  derselben 
in  den  Stillen  Ocean  ergiesst. 

Auch  die  stidhemisph&rischen  Oceane  zeigen  eine  tiberraschende 
Aehnlichkeit  in  ihren  StrOmungen.  In  ihnen  alleii  vollzieht  sich  ein 
Kreislauf  in  gleichem  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
in  den  nordhemisphftrischen  Becken.     Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
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ifare  Aequutorialatrfimungea ,  sowie  ihre  rlicklaulenden  StrOiDUDgQi; 
zu  der  kalten  Peruaniacheu  StrCraung  finden  wir  Nachbildcr,  wenn 
aiich  schwftohliclierer  Art ,  in  der  Benguela  -  und  Westaustral  ■  Strii- 
mung,  uud  ebeiiso  wiederholt  aich  die  warme  Bniailiiiiiische  .Sti*- 
miuig  in  der  Mozambique-  und  Oataustral  -  StrOmung.  Eine  genauere 
Erforuchung  namentlich  anch  der  Unteretrome ,  flir  welche  bia  jetzi 
niir  ein  auriserst  geringes  Material  vorliegt,  dUrfte  vielleicht  zur  Er- 
kenntnisB  noch  manclier  anderen  Analogien  fiihren. 


V.    Die  Theorien  der  Meeresetromungen. 

NUT  mit  innerem  Widerstreben  begeben  wir  uob  aus  dem  Bereich 
der  Thatsachen  hinUber  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
hiniiber  in  ein  Gebiet,  aaf  welchem  sich  die  Anschauimgen  der  grflseten 
Phvsiker  nocb  uiiTermittelt  einander  gegentlber  steben.  E&  kann  natUr- 
lich  nicht  unsere  Absicbt  son,  bier  ein  Problem  zu  lOsen,  welches  einem 
der  Bchwierigsten  Theile  der  theoretiachen  Physik ,  der  Hydrodynamifc, 
aogebftrt;  wir  werden  una  vielmehr  bescheideDj  die  wichtigsteQ  Theorien 
mitzuthdlen  und  kritiscb  zu  beleuchten, 

Sehr  oft  wird  bei  Bebandlong  hierber  gehflriger  Fragen  darauf 
liingewiesen,  dass  die  Strfimungen  des  Wasser-  und  Lnftoceans  genau 
dengelben  Bildnngsgesetzen  uuteigeordnet  seien  und  dass  daher  auf  die 
tmea  wie  ani  die  anderen  die  gleichen  Erklftrungsprincipien  angewendet 
ffenlen  mflssten.  Ind'ess  ist  dies  docb  nicbt  vBlb'g  zutreffend.  Wir 
macben  unr  auf  folgende  Gegens&tze  zwischen  Wasser-  und  Lnftocean 
Kofiuerbfiam.  Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosphere  von  unten 
erwarmt,  sondem  von  der  Oberflftche ;  daber  fehlt  im  Ocean  das  Ana- 
I'^on  zu  den  aufsteigenden  LnilstrSmen  am  Aequator.  Femer  ist  die 
Bedeatong  der  Temperaturdifferenz  fllr  die  Entwicklung  von  StrOmungen 
eine  riel  geringere  in  den  Oceanen  als  im  LuAkreise.  Der  Unterschied 
ifT  Meereewanne  am  Pol  und  am  Aequator  ist  verhtLltnissmassig  klein ; 
denn  er  betrSgt  selbst  an  der  Oberflacbe  bochstens  35  "  C, ,  auf  dem 
Gnmde  des  Oceans  aber  nor  4  "  C.  Femer  sind  die  tSglichen  Schwan- 
kungen  der  Meerestemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst  diejilhr- 
licben  sind,  ver^icben  mit  denen  der  Luft,  Uusserst  geringfiigig.  Auch 
ilehnt  nch  die  Luft  bei  gleicher  TemperaturerhObung  viel  mehr  aus  als 
'las  Wasser;  die  Lnft  wUrde  bei  einer  TemperaturerhOhung  von  30  *  C. 
im  '/i„  das  Wasser  hingegen  nur  um  Vss  ^^  Volumens  vei^rSssert 
werden.  In  Folge  dessen  sind  die  GleacbgewichtsstSrungen  bei  gleichen 
Temperaturveranderungen  ftlr  jenes  Element  S'/^  mal   bo  gross  ab  l^r 

Feichd-Lsipoliit,  Phys.  ErdlEncd?.   II.  6 
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dieses'),  weshalb  auch  die  LuftBtriime  lieftiger  und  mSchtiger,  dafiir 
aber  weniger  beatSndig  sind  ala  die  lleeresstri5ni<?.  Endlich  ist  den 
Luftatroinimgen  ein  viel  freiertr  -Spielraiim  gewahrt  ala  den  M«■^:i- 
strOmungen,  denen  der  Weg  zn  eiDera  nicht  geringen  Tlieile  diirdi  den 
Verlauf  der  Klieten  vorgezeicimet  ist. 

Die  Geaammtheit  der  MecresstrOmungen  lasst  eich  im  allgemeiaen 
in  zwei  Gruppen  zerlegen :  in  Stromuugen,  die  sicb  von  Oat  nach  'ft  est 
oder  in  iimgekehrter  Richtung  bewegen  (unter  ihnen  vor  allem  &■■ 
AequatorialBtriSmungcn),  und  in  soluhe,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortsclireiten.  Bei  Muhry  finden  wir  flir  die  ersteren  auch  die  Aoa- 
drilcke  longitudinaie  oder  Rotationsstromungen ,  far  die  letzteren  die 
Namen  latitudinale  oder  ThermalstrSmungen. 

Die  von  Ost  nach  West  gehenden  Aequatorialatrilmungen 
haben  Kepler')  und  nacli  iiim  Kant'')  von  derim  entgeg;engeaetelcn 
Sinne  aicb  voUziehendeti  Rotation  der  Erde  abgeleitet  Nacli  die- 
scr  Anscbauung  werden  die  nnr  loclier  aui"  dem  festen  ErdkSrper  laf- 
liegenden  Wasaer  in  Folge  ihres  TrSgheitsvemiSgena  durch  die  RofitiMi 
der  Erde  „gleichsam  zurlickgesclileiidert".  Diese  Ansioht  Ifisst  einmsl 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  Aequatorialgegenstrfimung  nnerkiirt. 
Vor  aUem  aber  darf  man  mit  Bestiinintlieit  annehmen,  dass,  wetrn 
eelbst  im  Anfang  der  Ocean  der  rotirenden  Erde  niclit  in  ^eicteni 
Schritte  gcfolgt  wilre,  er  dock  im  Laufe  so  langer  Zeitrauine  von  aw 
unnntcrbrocben  wirltsamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  vOllig  gleiclMi 
Bewegung  geniithigt  worden  sein  mUBste,  Kant  hat  dies  iibrigeii* 
fttr  die  LuftatrOmungen  selbat  zugegeben ;  ebenso  gilt  dasselbe  unzw«- 
felhaft  fiir  die  Meercsstromungen,  da  die  Reibung  der  Wassertiioilchffl 
unter  eiiiander  und  an  dem  festen  ErdkOrper  wHhrend  unendlich  langfT 
Zeitrftume  sicher  im  Stande  ist,  der  Waasermasse  eine  der  Rotation 
der  Erde  vSllig  entaprecbende  Bewegung  mitzutbeilen*). 

Eine  andere  Theorie  fiibrt  die  AequatorialstrOmungen  auf  daa  Aof- 
steigen  der  Bodenwasa^r  am  Aequator  zurllck,  Nach  diestr 
Theorie  ont&Iten  8ic)i  die  AequatorialstrOmimgeu  in  folgender  Weiw; 
StUnde  die  Erde  still,  bo  wlirde  sich  wcgen  der  stilrkeren  Erwarmuiig  dii 
ilquatorialen  Waaser  eine  verticale  Circulation  entwickein :  Die  wamifli 
aquatorialen  Wasser  wtirden  an  der  Oberflache  nach  den  Polen  m  «b- 

')  A.  Muhry  in  der  Zeitechrift  der  oBtcrr.  Geaellscbaft  fiir  MeteorologB. 
Bd.  IX  (ISn),  S.  279. 

')  A.  Miihry,   Ueber  die  Lehre  von  den  MeereBBtromungen.     S.  6. 

*]  Kant,  Scliriften  xac  pbjsiechen  Geographie.  Bd.  VI  (Boaeokniu- 
Schubert'sche  AuBgabe)(  S.  490. 

*)  Otto  Kriimmel,  Die  Hqaatoriolen  Meereastromimgeii.    Letpng  IS''- 
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fliesflen,  dort  erkaltet  zu  Boden  sinken,  als  kalte  Wasser  submarin  dem 
Aequator  zualen  und  sich  hier  wieder  erwftrmt  erheben.  Nun  aber 
besitzt  die  Erde  eine  Rotation  von  West  nach  Ost.  Demnach  gelangen 
die  am  Aeqoator  empordringenden  Wasser  in  immer  schneiler  rotirende 
iSchichten,  and  da  sie  das  Bestreben  haben,  ihre  ursprtingliche  Bota- 
iioD^eschwindigkeit  zu  bewahren,  so  bleiben  sie  nach  West  bin  zu- 
ruck,  d.  h.  sie  bilden  eine  gegen  West  gerichtete  StrOmung. 

Scheinbar  besttttigt  wird  diese  Tfaeorie  dorch  die  eisigen  Grand- 
wasser  der  Kquatorialen  Meeresgebiete,  darch  das  (3rtlich  beobachtete 
(ft^Kch  yielEach  aach  vermisste)  Emporsteigen  der  sabmarinen  Iso- 
thermen  nach  dem  Aequator  hin,  sowie  durch  die  Yom  Aequator  aus 
nach  Nord  und  Slid  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Aequa- 
torialstrOmungeni). 

Indess  r^en  sich  auch  g^en  diese  Theorie  sofort  emste  Bedenken. 
ZqhIU^  ist  es  sehr  zu  bezweifehi,  dass  am  Aequator  ein  intensives 
Aa&teigen  stattfindet.  Hiergeg^i  zeugen  vor  allem  die  Oberflftchen- 
temperatnren.  Wttrde  sich  nSmlich  das  Wasser  rasch  erheben ,  so 
mtlssten  sich  in  der  N&he  der  Oberflflche  &st  dieselben  Temperaturen 
vorfinden  wie  in  der  Tiefe,  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwftrmt 
wird  und  seine  Wftrmeleitungsffthigkeit  eine  sehr  geringe  ist,  die  Wftrme 
also  auch  nor  ftusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  Statt  dessen 
aber  zeigen  die  Oberflftchenschichten  der  ftquatorialen  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  ftqua- 
torialen Wasser  nachgewiesen  werden  k5nnte,  so  liesse  sich  immer  noch 
daran  zweifehi,  dass  hierdurch  krftftige  Aequatorialstrdmungen  entstehen 
kSimten.  Wtirde  ein  KOrper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberfiftche  (ungefkhre  Tiefe  des  Meeres  am 
Aequator)  frei  emporgeschlendert  bis  zu  dem  genannten  Niveau ,  so 
wtirde  er  allerdings  mit  einer  Botationsgeschwindigkeit  hier  aniangen, 
vermOge  deren  er  am  Aequator  tfiglich  13  Seemeilen  nach  Westen  zu- 
rliekbliebe.  Nun  aber  kann  hier  von  einem  frei  en  Emporschnellen 
nicht  die  Rede  sein.  Viehnehr  ist  jedes  Wassertheilchen  ein  Glied 
einer  grossen  Masse,  mit  welcher  es  durch  innere  Ejrftfte  verbunden 
Ist;  die  durch  die  Theorie  geforderte  riicklftufige  Bewegung  erfkhrt  da- 
her  thatsftchlich  eine  bedeutende  Abschwftchung*).  Es  bezeichnet  dem- 
nach die  gefimdene  BewegungsgrOsse  von  13  Seemeilen  einen  unter  den 
thatsSchlichen  Verhftltnissen  unerreichbaren  Maximalwerth,  und  doch 
hetrftgt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  Aequatorialstrdmungen  im 
ilittel  wahrscheiolich  noch  Ober  13,   in  einzelnen  Fftllen   aber  sogar 

■)  Otto  Krummel,  1.  c.  S.  40  f. 

*i  VgLhierzu  OttoKrtimmel,  1.  c.  S.41  f.  K.Z6ppritz,  Gottingische 
gclehrte  Anzeigen.    24.  April  1878.    Stuck  17.    S.  522  f. 
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20  bis  25,  ja  nah^u  30  Seemeilen.  Mithin  kann  zom  mindesten  das 
Aufsteigen  der  ftqaatorialen  Wasser  mcht  die  alleinige  Ursache  der 
naeh  West  gerichteten  ftquatorialeii  StrOmungen  sein. 

Von  alien  Versuchen,  die  AequatoriaLsMmungen  zu  erklSien,  er- 
fireut  sich  seit  einem  Jahrhundert  unter  Greographen  und  Seeleuten 
keiner  eines  grOsseren  Beifalls  als  derjenige,  welcher  die  Pas  sate  zum 
Motor  jener  StrOmungen  macht 

Schon  Franklin  betrachtete  den  Passatwind  als  den  Urheber 
des  seinen  ^Gol&trom''  erzeugenden  Aequatorialstromes;  ebenso  schebt 
A.  v.  Humboldt  den  Passaten  eine  gleiche  Bedeutung  zuerkaimt  zu 
haben^).  Vor  alleni  aber  .war  es  Rennell,  welcher  die  Lehre  yon 
den  durch  Winde  hervorgerofenen  ^Drifitstr5niungen"  (Driftemrents) 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herschel,  Croll,  Laugh- 
ton,  Carpenter  u.  a.,  obwohl  es  auf  der  anderen  Seite  auch  nicht 
an  Gegnem  dieser  Anschauung  fehlte,  Der  schwerste  Einwand,  wel- 
cher von  Seiten  der  letzteren  gegen  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wurde,  war  der,  dass  die  zwar  bestSndig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
dafl  Meer  nicht  uber  5  —  6  Faden  tief  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
mOchten*),  wfthrend doch nach  zwei Beobachtungen  Irminger's*)  die 
n5rdliche  AequatorialstrQmung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht. 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  v<5llig  gerecht- 
fertigt  war,  ist  jedoch  hinftllig  geworden  durch  eine  ausserordentlich 
werthvolle  Arbeit  von  K.  ZOppritz,  betitelt:  „Zur  Theoiie  der 
Meerestromungen"  *),  in  welcher  durch  eine  eingehende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberflUchliche  Impulse  auf  flussige  Massen 
wirken  und  sich  durch  die  Reibung  der  FlUssigkeitsschichten  gegs^ 
einander  in  die  Tiefe  fortpfianzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende :  Wird  eine 
ebene  Fltissigkeitsschicht  durch  irgend  eine  Ursache  in  ihrer  dgenen 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
Uegende  Schicht  nicht  in  Ruhe  bleiben,  sondem  er&hrt  in  Folge  des 
molecularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen  Antrieb  zur  Bew^osg 
in  gleicher  Richtung  und  erlangt  bei  fortdauemd  gleichfbrmiger  Bewe- 
gung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Geschwindigkeit,  die  sich  derjenigen 
#der  ersten  Schicht  immer  mehr  nahert  Die  zweite  Schicht  wirkt  nun 
auf  die  dritte   wie  die   erste  auf  die  zweite,  imd  so  schreitet  die  Be- 

1)  Kosmos.    Bd.  I,  S.  326. 

*)Findlay,  A  Directory  for  the  Navigation  of  the  Pacific  Ooeftn. 
London  1S51.    Part  11,  p.  1238. 

3)  Zeitschrift  fiir  AUgemeine  Erdkunde.    Berlin  1854.    Bd.  HI,  S.  173. 
*)  Wiedemann's  Annalen.     Neue  Folge.    Bd.  Ill  (1878),  S.  582-607. 
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wegnng  nach  unten  von  Schicht  zu  Schicht  weiter  bis  dahin,  wo  sich 
die  letzte  FltLssigkeitBSchicht  mit  einer  festen  Grundlage  beriihrt 

Wenn  seit  unendlich  langer  Zeit  die  Oberflftchenschicht  einer  in 
horizontaler  Richtang  onbegrenzten  FItissigkeitsmasse  immer  in  der- 
fldben  Gfeschwindigkeit  erhalten  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganze 
Wassermaase  in  einem  stationlLreny  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  yer- 
^derlichen  Bewegongszustand.  Die  Gfeschwindigkeit  ist  dann  nor 
daich  die  Tiefe  unter  der  OberfllUshe  bedingt,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demselben  Masse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  bis  sie  am  Boden  gleich  0 
istj  was  durch  die  Gleichung  ausgedrttckt  wird: 

Wx  :  Wo  =  (h  —  x)  :  h, 

wenn  x  eine  gewisse  Tiefe,  Wx  die  Geschwindigkeit  in  derselben,  Wq 
die  Geschwindigkeit  an  der  Oberflftche  und  h  den  Abstand  der  \m- 
tersten  und  obersten  Schicht  bezeichnet. 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  hervorgerufenen  Bewegungs- 
zustand  ist  die  G^schwindigkeitsvertheilung  vom  Reibungscogfficienten 
vollig  unabh&ngig;  sie  ist  demnach  in  einer  dtinnen  Flttssigkeit,  wie 
Wasser,  dieselbe  wie  in  einer  dickfllissigen,  z.  B.  in  Syrup.  Die  Ab- 
hlUigigkdt  Yom  Reibungsco^fficienten  kommt  erst  bei  zeitUch  verSnder- 
lichen  Bew^ungen  zur  &eltung  und  gewfthrt  ein  Mass  flir  die  Tiefe, 
bis  zu  wdcher  hinab  der  OberflUchenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zdt  wirkt 

Flir  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprtinglich  ruhenden 
Wassermasse  ermittelte  Zdppritz  das  Gesetz,  dass  eine  beliebige, 
zwischen  0  und  Wq  *)  fallende  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
den  Zeiten.  Eine  weitere  Berechnimg  ergab,  dass  239  Jahre  nOthig 
fiind,  damit  die  Wassertheilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
schwindigkeit der  Oberflache  erlangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ein 
Zehntd  der  OberfllUshengeschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselben 
Geachwindigkeiten  sind  demnach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2,39, 
bez.  0,41  Jahren  erreicht  Der  Reibungsco^dent  des  Meerwassers 
wnrde  dabei  nach  O.  E.  Meyer's  Bestimmungen  zu  0,0144  ange- 
nommen,  wobei  Centimeter  und  Secunde  die  zu  Grande  liegenden  Ein- 
keiten  sind.  Flir  z&here  Flttssigkeiten  wttrden  nattirUch  die  entspre- 
chenden  Werthe  kleiner  sein. 

Die  oben  angefbhrten  Zeiten  belehren  uns,  dass  sich  Bewegungen 
nur  lUisserst  langsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen ;  dasselbe  gilt  aber  auch 
fiir  das  ]^dringen  einer  Geschwindigkeitsftnderung  von  der  Ober- 

^)  tTg  bezeichnet  die  constante  Geschwindigkeit  an  der  Oberflfiche  seit 
einer  gewissen  Zeit. 
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flftche  her,  deren  FSnflnas  sich  sa  der  firOber  voifaandenoi  Bew^gung 

ein^ch   addirt    Wirken   deshalb   Oegenwinde   oder  Stiirme  voriiber- 

gehend  auf  eine  statioDJIre,  linear  mit  der  Tirfe  sich  yerzdgearnde  Str5- 

mung  ein,  bo  werden  dadorch  nor  die  oberflsdiliehsten  Scliicfaien  6e- 

schwindigkeitByerSndenuigeii  erfiduen;  weher  abwftrts  hiBgegen  wird 

eine  mittlere,  mit  der  Zeit  nor  sdir  wenig  Terfinderiiche  Greschwindig- 

keit  herrsdieny   wdcfae  duich  die  mittlere  Greachwindigkeit  an  der 

OberflUcbe  bedingt  ist     Fiir  die  Riehtmig  derselben  sind  die  vorwal- 

tenden  Winde  massgebend ;  von  ihrer  Stilrke  ist  zu^dch  die  Scfanel' 

ligkeit  der  Str5mang  abh&igig. 

Wechaehi  die  Winde  periodisch  mit  den  Jahrea-  and  Tageszeiten^ 

so  wird,  nachdem  dieaer  periodische  Zustand  dne  nnendlich  lange  Zeit 

gewahrt  hat,  die  Gteechwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Fane- 

tion  der  Zeit  von  gleicher  Periode,  aber  mit  nach  abwHrts  achneD  dch 

verringemder  Amplitude  der  Ver&nderlichkeit  und  Terzdgertem  iSntritt 

der  Maxima  und  Minimi^-    In  dner  Tiefe  von  10  Metem  wird  die 

Amplitude  der  jfthrlichen  Oscillation  schon  auf  wenigar  als  ^  13  yerrin- 

gert;  in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  unmerklich.     Dort  entspricht 

die  Geschwindigkeit  dem  stationSren  Zustande;    sie  ist  dieselbe,   wie 

wenn  der  Oberflftche   die  mittlere  jfthrliche  Geschwindigkeit  ertheilt 

wurde.     Wenn  die  Tiefen  in  arithmetiacher  Beihe  abnehmen,  so  nehmen 

die  Amplituden  der  Osdllation  in  geometrischer  Beihe  ab,  der  Art,  das» 

in  vier  Tiefen  24 ,  o^ ,  0:3 ,  2:4 ,  die  so  gelegen    sind,  dass  x^  —  x^  =^ 

x^    —   J?! ,    die   Amplituden   ^^ ,   ^^ ,   ^^ ,    ^4   in  den   VerhldtnisseQ 

stehen : 

V4  r  vj  =^  vj  I  ^i» 

Je  ein  Mi»rifnnTii  und  das  daranf  folgende  Minimum  der  Oscillation  von 
der  Dauer  eines  Jahres  finden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefenabstand 
von  11,9  Metem. 

Zdppritz  hat  femer  ermittelt,  welche  Zeit  eine  constant  bleibende 
Oberfldchenbewegung  gebraucht,  um  im  Innem  eines  4000  Meter  liefen, 
Yorher  ruhenden  Oceans  den  stationaren  Zustand  herbeizufiihren.  Nach 
10  000  Jahren  herrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  eist 
die  Geschwindigkeit  0,037  w^j  wfthrend  doch  im  stationlbren  Zustand 
(vgl.  S.  85)  die  Geschwindigkeit  0,5  t^o  betragen  muss.  Nach  10  0(H1 
Jahren  ist  somit  in  solchem  FaDe  der  Ocean  noch  weit  vom  stationfiren 
Ziistand  entfemt  Nach  100  000  Jahren  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
Geschwindigkeit  schon  0,461  w^j  also  dem  definitiven  Werthe  schon 
sehr  nahe.  Nach  200  000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dritten 
Decimalstelle  um  zwei  fSnheiten  davon  ab.  —  Ausserdem  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  fUr  einen  Strom  im  stationttren  Zustande  der  ESn- 
fluss  der  Ufer  auf  die  GeschwindigkeitByertheOnng  ein  ausserordentlidi 
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geriBger  ist,  sowie  class  in  einer  FlUssigkdtsschicht  von  constanter 
TMe  sehr  wohl  zwei  parallel  derselben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
gesetzten  Bichtongen  verlaufende  stationare  Strbmungen,  ohne  sich  zu 
^toren,  an  einander  grenzen  kOnnen.  Ihre  Scheideflftche  ist  dann  eine 
ihrer  Richtong  parallele  Verticalebene;  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
=  0  isty  die  sich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhftlt 

Ueber  die  hohe  Bedeutong  der  Z5  p  pri  t  z '  schen  Untersuchungen  fiir 
die  Lehre  von  den  MeeresstrOmungen  kann  kein  Zweifel  bestehen;  sie 
mi  besonders  insofem  von  grosser  Wichtigkeit,  als  sie  den  Winden 
die  bisher  nur  als  schwftchliche  Motoren  der  oceanischen  Oberfl&chen- 
wasser  angesehen  warden,  eine  ausserordentliche  Machtftdle  zuerkennen. 
Hervorzoheben  sind  namentlich  folgende  den  bisherigen  Anschauungen 
mehr  oder  weniger  widersprechende  Sfttze:  Constante  Oberflftchen- 
strOme,  wie  die  durch  die  Passatwinde  erzeugte  Ehift  in  den  tropischen 
Oceanen,  machen  sich  mit  linear  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  aof 
den  Grand  hinab  bemerklich.  Aendem  sich  die  periodisch  oder  an- 
periodisch  an  der  OberflUche  thutigen  ErUfiie,  so  pflanzen  sich  ihre 
Wirkungen  nur  £lusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinein  fort;  fUr  die 
periodischen  yermindert  sich  die  AmpUtude  nach  der  Tiefe  zu  sehr 
achneU.  Aus  alledem  aber  geht  hervor,  dass  die  Bewegung  des  Haupt- 
kQrpers  einer  periodisch-vertlnderlichen  Oberflftchenkrttften  unterworfenen 
Wasserachicht  durch  die  mit tl ere  Geschwindigkeit  der  Oberflache  be- 
stiimnt  ist  und  dass  die  periodischen  Verftnderungen  nur  in  eine  dtinne 
Oberflfichenschicht  eindringen. 

PrQfen  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  Elrorterungen,  ob  die 
Meereastromangen  der  ftquatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
str5mungen  im  Einklang  stehen,  so  l£lsst  sich  allerdings  eine  allgemeine 
Harmonie  dieser  beiden  Grappen  von  Erscheinungen  nicht  verkennen. 
Sie  beide  beherrschen  im  wesendichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Auch 
erldden  die  Aequatorialstr5mungen  im  Atlantischen  Ocean  in  ganz 
dhnlicher  Weise  wie  die  Passate  und  nahezu  gleichzeitig  mit  ihnen  eine 
Verschiebung  nach  Nord  und  nach  Slid,  wfthrend,  wenigstens  vom 
Juni  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Gebiet 
der  Guinea -StrOmung)  ein  Sudwestmonsun  nach  der  afrikanischen 
Ktiste  weht 

Wenn  g^en  den  behaupteten  Causalnexus  zwischen  Passaten  und 
^uatorialen  StrOmungen  der  Einwand  erhoben  wird  ^),  dass  die  Passate 
in  der  NlQie  des  Aequators  schwftcher  blasen,  wfthrend  die  Stftrke  der 
Meeresbew^ung   dort   am  grOssten  ist,    so  dUrfte  zwar   das  letztere, 

')  A.  Miihry  in  Petermann's  MittheiluDgen  1874,  S.  373.  Zeitschrift 
der  oBterr.  GeBellschaft  fur  Meteorologie.    Bd.  X  (1875),  S.  173. 
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aber  nicht  das  erstere  mit  Sicherheit  erwiesen  sein.  Leider  fehlt  es 
in  dieser  Hindcht  noch  sehr  an  genauem  und  umfiassendem  Beobaoh- 
tongsmaterial.  Vielleicht  setzt  auch  das  Wasser,  enlg^en  dem  Ver> 
halten  der  Luft,  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Aequator  mit  be- 
schleunigter  Geschwindigkeit  fort;  weil  es  in  der  einmal  angenommenen 
Bewegung  beharrlicher  ist  als  die  Luft  und  stets  unter  dem  (weon 
auch  ein  wenig  schwIU^her  werdenden)  Antrieb  der  Luft  bleibt 

Viel  wichtiger  dlinkt  uns  erne  andere,  Isingst  schon  allgemein  an- 
erkannte  Thatsache  zu  sein,  welche  eben&Us  die  IntensitHten  d^  Passate 
betrifft :  dass  nM^mlich  der  Stidostpassat  auf  der  Diagonalzone  zwischen 
dem  Cap  der  Gnten  Hofihung  imd  Cap  San  Roque  sich  viel  si£b-ker 
und  steter  entfaltet  als  der  Nordostpassat  Maury  ^)  hat  dies  ermit 
telt  durch  die  Berechnung  der  durchschnittlichen  Geschwindigkeiten, 
mit  welchen  die  von  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehrenden  Schifie 
die  Passatr^onen  durchschneiden«  Es  ergab  sich,  dass  sich  die  St^ke 
des  Sudostpassates  zu  der  des  Kordostpassates  verhlllt  wie  etwa  4 : 3. 
Dieses  Besidtat  ist  fUr  uns  in  doppelter  Beziehung  von  Bedaitung. 
Erstens  hilft  es  uns  mit  erkl&ren,  warum  die  Aequatorialstr&mungen  in  der 
Nuhe  des  Aequators  (insbesondere  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  dem 
6.  Grad  s.  Br.)'am  kr^ftigsten  sind,;  denn  dieses  Gebiet  steht  noch  unter 
der  Herrschaft  des  Sudostpassats.  Zweitens  stimmen  mit  jenem  Inten- 
sit^tsverhdtmss  der  Passate  (4  :  3)  die  aus  den  bisherigen  Aufiseica- 
nungen  berechneten  mittleren  Geschwindigkeiten  der  nOrdlichen  und 
sudlichen  Aequatorialstrdmung  auffallend  iiberein;  denn  die  mittlere 
Bewegungsstarke  der  sUdlichen  Aequatorialstr5mung  betragt  16,2  See- 
meilen,  der  nOrdlichen  13,1  Seemeilen*);  wir  begegnen  hier  also  Strom- 
intensit^lten,  die  sich  ann&hemd  ebenfalls  verhalten  wie  4  :  3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aus  ^er 
Thatsache  zu  erwachsen,  auf  die  Otto  ErtimmeP)  aufinerksam  ge- 
macht  hat.  An  der  ganzen  Westkiiste  Stidafrika's  vom  Capland  bis 
zu  den  Guineainseln  wehen  die  Passate,  „detrahirt^'  durch  das  sfid- 
afrikanische  Hochland,  von  Sud  nach  Nord;  erst  mehr  als  100  Ma- 
len  westwSrts  von  der  Etiste  tritt  der  regelmHssige  Sudostpasaat  auf. 
Das  Gebiet  der  Caknen  liegt  dort  im  Mittel  zwischen  dem  2.  und 
5.  Grad  n.  Br.  Man  erwartet  demnach,  dass  die  Wasser  der  Ben- 
guela-Str5mung  durch  den  Siidpassat  bis  zum  Nigerdelta  nachNorden 
gedrangt  und  hier  erst  durch  den  afrikanischen  Continent  nach  Westeo 

*)  M.  F.  Maury,  Average  force  of  the  tradewinds  in:  Sailing  direc- 
tions  etc.  8tl»ed.  Washington  1859.  Vol.  II,  p.  857  sq.' 

2)  Vgl.  oben  S*  57. 

•'')  1.  c.  S.  34  f. 
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al^enkt  wtirden.  Statt  dessen  aber  wendet  sich  die  stidliche  Aequa- 
torialstrGmong  wider  Erwartung  mit  scharfem  Erne  schon  bei  Cap 
Lopez  nach  Westen. 

Vielleicht  Idsst  sich  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erklaren: 
Das  Gkbiet  des  Sildostpassats  reicht  nach  Norden  zu  fast  genau  bis 
znr  Breite  Yon  Cap  Lopez.  Bleibt  nun  dieses  Gebiet  auch  zu  weit  von 
der  afrikanischen  Kiiste  entfemt,  als  dass  man  jenes  Enie  der  directen 
Wirkung  des  Passats  zuschreiben  kQnnte^  so  ist  derselbe  doch  mittel- 
bar  die  Ursache  jener  plQtzUchen  Cursvertoderung  der  BenguelastrQ- 
mang.  Der  Passat  treibt  die  Wasser  der  stldlichen  Aequatorialstr5mung 
nach  Westen.  Da  sich  nun  nach  hjdrostatischen  Gesetzen  keine  Lucke 
im  Ocean  behaapten  kann,  so  muss  zur  Bewahrung  des  Gleichgewichts 
eine  StrOmung  nach  dem  Orte  des  Abflusses  hervorgerufen  werden, 
welche  die  vom  Passat  forlgefiihrten  Wasser  ersetzt  Dies  ist  aber 
der  bei  Cap  Lopez  scharf  umbiegende  Qstliche  Theil  der  stidUchen 
Aeqaatorialstr5mung.  Das  Motiv  ist  demnach  aspirativ,  nicht  propul- 
siy  wie  bei  den  durch  den  Passat  direct  erzeugten  Str5mungen. 

Die  Guineastr5mung  entsteht  offenbar  dadurch,  dass  die  bei- 
den  AequatorialstrGme  nach  ihrem  Anprall  an  die  Westufer  des  Oceans 
nicht  allein  polwa.rts  nach  Nord  und  Sud  abfliessen,  sondem  auch  je 
einen  schw^heren  Zweig  nach  innen  senden ;  beide  vereint  bilden  dann 
die  Guineastr5mung,  deren  Geschwindigkeit  ja  auch,  wie  die  Theorie 
Terlangty  mit  derjenigen  der  sie  erzeugenden  StrOme  annfthemd  tiber- 
einsiimmt.  Aber  warum  taucht  dieselbe  nicht  am  Westrande,  sondem 
erst  in  der  Mitte  des  Oceans  auf?  Sicher  dringt  sie  nicht  aus  der  Tiefe 
desselben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Temperaturen  zeigen. 
Die  Ursache  hienron  ist  viehnehr  darin  zu  suchen^  dass  sich  die  Con- 
tinente  nicht  vertical,  sondem  in  sanften  B5schungen  aus  dem  Meere 
eriieben  iind  ausserdem  der  Verlauf  der  Eiisten,  besonders  der  sttd- 
amerikanischen ,  ein  sehr  unregehndBsiger  ist;  hierdurch  wird  das  Zu- 
Mandekommen  regehn^lssiger  Stromfiguren  wesentlich  gestOrt.  Femer 
Ut  die  viel  geringere  G^eschwindigkeit  der  n5rdlichen  AequatorialstrQ- 
mnng  gegen  die  siidliche  nicht  ohne  Bedeutung  fiir  die  Eigenthtlmlich- 
kdten  im  Auftreten  des  Guineastromes  ^).  Vor  allem  aber  scheint  uns 
das  Fehlen  des  Passats  an  jener  Stelle  entscheidend  zu  sein  fbr  die 
Lage  und  Entwicklung  des  Guineastromes.  Er  wird  im  westUchen 
Theile  des  Atlantischen  Oceans  besonders  deshalb  vermisst,  weil  hier 
die  ziemlich  genau  von  Ost  her  wehenden  Passate  fast  unmittelbar  zu- 
sammenstoflsen ,  ohne  eine  Zwischenzone  zwischen  sich  zu  haben.  Elr 
ent&ltet  sich  jedoch  auf  demselben   keilfbrmigen,    nach  Westen  zu- 

»)  K.  Zoppritz  in  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  VI  (1879),  S.  606. 
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gespitzten  Raum,  welcher  auf  den  Windkarten  StQlten  und  wechselnde 
Stldwest-  und  Nordostmonsune  (jene  im  Sommer,  diese  im  Winter) 
aufweist,  also  da,  wo  die  Macht  der  Passate  gebrochen  ist.  Nun  ist 
es  klar,  dass  die  Guineastr5mung  nicht  durch  die  SiidweBtmonsune 
yerursacht  wird,  da  diese  nur  vom  Joni  bis  September  wehen,  wfth- 
rend  die  Guineastr5mung  in  keinem  Monate  erstirbt  Sie  bemaditigt 
sich  aber  gerade  jenes  passatlosen  Raumes,  weQ  sie  hier  den  geringstea 
Widerstand  zu  bewUltigen  hat  Ihr  ansehnliches  Wactisthum  wSlirend 
der  Sommermonate  hat  offenbar  darin  seinen  Gnmd,  dass  sie  sich  vom 
Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Sttdwestmonsunen 
bewegt. 

Wir  leugnen  nicht,  dass  der  obige  Versuch,  die  lUjuatorialen 
8tr5mungen  des  Atlantischen  Oceans  den  ihn  beherrschenden  Winden 
dienstbar  zu  machen,  zum  Theil  noch  den  Charakter  des  Hypothetbchen 
an  sich  trSgt.  Bekr^fligt  wtirde  die  Passattheorie ,  sobald  auch  im 
Stillen  'und  Indischen  Ocean  Luft-  und  Meeresstr5mungen  in  hanno- 
nischer  Uebereinstimmung  sich  befknden.  Zwar  fehlt  es  hier  noch 
mehr  an  vollstftndigem  Beobachtungsmaterial;  doch  sind  wenigstens  im 
iJIgemeinen  die  verwandtschaMichen  ZUge  beider  Ghruppen  yon  £r- 
scheinungen  nicht  zu  yerkennen.  In  dem  dstlichen  und  mitderen 
Theile  des  Stillen  Oceans  entsprechen  sich  die  Grenzen  der  Passate 
und  der  AequatorialstrOmungen  ziemlich  gut;  besonders  bemerkenswertfi 
ist,  dass  uinerhalb  der  grossen  Inselflur  westlich  von  den  Tuamotn- 
Inseln,  also  im  Gebiet  der  wechselnden  Sfldost-  imd  Nordwest-Mon- 
sune,  eine  Ermattung,  resp.  Theilung  des  sUdlichen  Aequatorialstromes 
in  schw^here  Arme  eintritt.  Yiel  um&ngreicher  als  das  Terrain  des 
Stidostpassats  ist  im  Stillen  Ocean  dasjenige  des  Nordostpassats;  demi 
der  letztere  weicht  erst  westwHrts  der  Alarianen  den  Monsunen.  Doch 
erreicht  auch  er  nicht  die  Westufer  des  Stillen  Oceans.  Wenn  trotz- 
(lem  der  ndrdliche  wie  der  sUdliche  Aequatorialstrom  im  westlichen 
Theile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  Ostrllnder  des  asiatischen  und 
australischen  Continents  und  der  Inselwelt  zwischen  ihnen  vordringen, 
so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dass  eine  so  starke,  liber  den 
grossten  aller  Oceane  sich  erstreckende  Wasserbewegung  nicht  durch 
so  schwache  IVIittel,  wie  es  die  periodisch  entgegen  wehenden  Monsune 
sind,  plOtzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann  ^).  Zudem  erOUurt 
die  westwIbiB  gerichtete  Str5mung  des  Wassers  periodisch  eine  Unter- 
stutzung  durch  den  Nordost-^  resp.  Sudostmonsnn  wUhrend  der  sad- 
lichen,   resp.  n5rdlichen  Declination  der  Sonne.    Was  die  ftquatoriale 

^)   Vgl.    hierzu   K.    Zoppritz    in   WiedemannU   Annalen,  Bd.  VI 
(1879),  S.  608. 
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Gegeostrdmung  betrifR;,  so  liegt  sie  auch  bier  in  der  Ostlichen  H^e 
des  Oceans  n5rdlich  vom  Aequator  und  Mlt  mit  einem  nach  West 
hin  zngespitzten  Baum  znsammen,  in  welchen  auf  den  Windkarten 
StiDten  and  ftir  den  Sommer  SUdwestwinde  eingetragen  sind«  Sie  ist 
vieKeidit  eine  Ausgleichsstr^mnng  fiir  den  in  der  Mitte  des  Oceans  in 
seiner  Elntwicklnng  gehemmten  und  stark  nach  Nord  hin  gedrlbigten 
siidlichen  Aequatorialstrom.  Im  Ubrigen  gilt,  ftir  sie  das  meiBte,  was  oben 
tiber  die  Guinea -Str($mung  gesagt  wurde. 

EndUch  stimmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oceans  mit 
demGebiet  des  indischen  Aeqnatorialstromes  vorztiglich  Uberein.  Nur 
der  schmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  von  Madagaskar  umfliesst, 
in  den  Qanal  von  Mozambique  sich  einen  Weg  bahnt  und  den  dort 
bestandig  herrschenden  SUdwinden  zum  Trotz  an  der  Ostkliste  Afrika's 
nach  Sliden  zu  fortschreitet ,  passt  nicht  in  dieses  System.  Yielleicht 
ist  hier  ein  &hnliches  Motiy  anzunehmen  wie  ftlr  die  Aequatorialstr5me 
im  wesdichen  Theile  des  Stillen  Oceans,  da  die  Mozambique^StrOmung 
onzweifielhaft  die  Fortsetzung  eines  durch  den  afrikanischen  Continent 
nach  Sudwest  abgelenkten  Armes  von  dem  indischen  Aequatorial^ 
strome  ist. 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,  welches 
den  fiquatorialen  Meeren  bis  in  ihre  grOssten  Tiefen  hinab  eine  Bewe* 
g;ung  mitzutheilen  vennag,  so  ist  es  eine  nothwendige  Consequenz,  dass 
wir  den  Winden  auch  bd  Entstehung  der  meridionalen  StrQ- 
mungen  eine  bedeutende  Mitwirkung  zuschreiben.  Doch  wollen  wir 
nicht  unterlassen,  auch  diejenigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  StrOmungen  auf  andere  Kr^fte  zurflckfUhren. 

Wir  erwUhnen  zuerst  die  sogenannte  Grayitationstheorie, 
weldie  von  £mil  Witte  au%e8tellt  und  firtiher  von  A.  Mtihry  ver- 
theidigt  wurde  ^).  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  in  Folge  der  ver- 
minderten  Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Aequator  hoher  als 
an  den  Polen,  weshalb  ein  Abfiuss  aus  niederen  Breiten  nach  htiheren 
stattfinden  mtisse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wird  die  geforderte  Circulation  nicht  eintreten,  weil  die  hOhere  Wasser- 
a^ole  unter  dem  Aequator  genau  so  schwer  ist  wie  die  •  niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleichgewicht  trotz  der  ver- 
sddedenen  GrOsse  der  S&ulen  nicht  gestQrt  wird. 

Femer  kann  die  verschiedene  Salinit&tsstufe  der  Meere  kein 
wesendichea  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  StrOmungen.    Zwar  ver^ 

')  £.  Witte  in  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  CXLII  (1871),  S.  281  ff. 
und:  Ueber  MeeresBtromungen.  Pless  1878.  S.  9  ff.  A.  Miihry  in  Peter- 
mann's  Mittheilungen  1874,  S.  375. 
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inehrt  sicli  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklicli  bei  starker  Verdnnatoiif.', 
wie  er  sicli  audreraeits,  z,  B,  in  der  Nahe  echmelzender  EUberge,  saA 
weaentlich  verringert,  weil  die  Ejamasaen  keinerlei  Sidz  enthalten;  doch 
beivirken  derartige  \'orgiliige,  die  nocli  dazu  racist  rilumlich  susser- 
ordentlicli  bcschrilakt  sind,  nur  geringe  Schwereunterschiede  des  Ww- 
aera  und  vermOgen  aicher  das  System  der  Meereacirculation  niclit  ivt- 
seotlich  zu  beeinfliiaaen. 

Aus  einer  ungleicben  Verdunstung  hat  uian  aucb  nwh  in 
anderer  Weiae  die  Bildung  von  Meeresstr8mmigea  abzuleiten  verBucht 
Bei  lang  andauemder  Trockenheit  —  sagt  man  —  kOnne  in  der  Passat- 
zone  diircli  die  hiennit  verbundene  starke  \'erdiiiiatimg  eine  Erniedn- 
gung  dea  Meeresniveaus  herbeigefiihrt  werdeu;  liieraiis  aber  folgenoth- 
wendig  zur  HerateUung  des  Gleichgewichtoa  ein  ZustrOmen  Ton  den 
•Seiten  ').  Gesetzt  aber  selbst,  dasa  in  den  Passatreg^onen  die  tfigliche 
Verdunatung  1,2  Centimeter  betriige,  so  kiinntcn  wir  doch  darin  keincn 
genllgenden  Grand  zur  Entfaltung  von  MeeresBtrSniungeu  erblicken. 
Diese  Nivraudiffcrenz  wird  nanilich  augenblicklich ,  abo  ateta  ganz  all- 
mithlich  aiiageglichen ,  noch  ebe  aie  eine  nambafte  GrOase  mit  mt- 
B[jr«;liciidein  Gefelle  erreiclien  kann.  Und  selbst  wenn  aie  et\va  zwiachen 
dem  15.  imd  55.  Breitengrad  einraa!  auf  1,2  Centimeter  atiege,  sn 
wllrde  eich  daraua  immerhiii  niu-  ein  GeMle  von  0,03  Millimeter  auf 
die  Meile  ergeben:  gewiaa  eine  bo  geriugfilgige  GrJisae,  daaa  aie  nichi 
im  Stande  ware,  mftchtige  StrOmungen  zu  erzeugen.  HSchstena  kOonen 
Brtlich  beschrttnkte  Oberflfichendriftcn  auf  dieae  Weise  hervoigerofen 
warden. 

Eine  andere  Erkliirang  der  ineridionalen  Meeresstriimungeu ,  m 
welcher  aich  noch  jetzt  die  meiaten  Pbyaiker  und  Geographen  bekcD- 
nen,  grilndet  aich  auf  die  WSrmeunterachiede  zwischen  denilqiui- 
torialcn  und  polaren  Meeren.  Zu  den  Vertretern  dieaer  Theorie  ge- 
h8ren  Arago'),  Lenz"),  Miihry*!,  Mohn^l  u.  a,;  doch  iflhlK 
vor  naiiezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihron  An- 
bangem "). 

')  G.  A.  V.  KliJden,  Haodbuch  'der  pbysiachen  Geographie.  2.  Auflag*. 
Berlin  1866.  S.  HI.  451. 

»)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXSVll  (1836),  S.  450  S. 

■)  BulleUn  phyBico-matii.  de  I' Acad.  Imp.  de  St.  Petereb.  VoL  V  {lUV- 
p.  65  sq. 

*)  A.  Mubry,  Ueber  die  Lehre  too  den'MeereBStromimgen.  Gottingen 
1869.  S.  S.  Zeitachrift  der  oaterr.  Geaellschaft  fur  Heteorologie.  Bd.  IX 
(J874),  S.  280  f.  u.  a. 

')  H.  Mohn,  Grundiiige  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin.  1879.  3.  IS8£ 

»)  0.  Pesehel,  GesohicMe  der  Erdknnde.  2.  Aufl,  (herausgeg.  tod  8. 
Bnge).    MuDcheu  IBTT.     S.  43S. 
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Dorch  die  WMrme  wird  das  Wasser  ausgedehnt,  wobei  es  noth- 
wendig  an  spedfischer  Schwere  verliert,  was  es  durch  die  Ausdehnung 
an  Vofaimen  gewonnen  hat.  Hieraus  folgt  weiter,  dass  das  leichtere 
Wasser  onter  dem  Aequator  ein  hdheres  Niveau  einniiuint  als  das 
schwerere  an  den  Polen;  es  wird  daher  nach  den  Polen  zu  abfliessen, 
wie  das  Wasser  eines  Flusses  von  den  H5hen  hinab  ziun  Thale  eilt. 
Diese  StrOmung  wird  fortdauem,  so  lange  jener  Warmeunterschied  be- 
stehi  In  den  imteren  Begionen  des  Wassers  hlngegen  wird  sich  ein 
Unterstrom  nach  dem  Aequator  zu  ergiessen;  denn  das  aus  tropischen 
Gebieten  stammende  OberflUchenwasser  verleiht  den  Polarwassem  ein 
Uebeigewicht,  wfthrend  es  gleichzeitig  die  Aequatorialwasser  noch  mehr 
entlastet  Diese  theoretischen  Erwfigungen  sind  so  einfisteh  und  richtig^ 
dass  wir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  zweifeln  kOnnen. 

Sacht  man  freilich  das  Motiv  zu  den  meridionalen  Meeresstro- 
mungen  lediglich  in  der  NiveauerhOhung  der  istarker  erwilnnten  ^ua^ 
torialen  Meerestheile,  welehe  in  Folge  derselben  oberflachlich  abfliessen 
und  durch  Druckvermehrung  in  pOlaren  Gegenden  einen  submarinen 
Gegenstrom  erzeugen^  so  stosst  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  Warmewirkungen  der  Sonnenstrahlen,  denen  in 
solchem  Falle  die  ErhShung  des  Meeresniveaus  zugeschrieben  wird,  er- 
strecken  sich  namlich,  wie  die  Tiefsee  -  Lothungen  des  ^Challenger"  und 
der  „GazeUe"  gelehrt  haben,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl.  S.  45), 
Das  weitere  Eindringen  der  Warme  in  oceanische  Tiefen  durch  Leitung 
Tollzieht  sich  ausserst  langsam  und  kann  daher  hier  ausser  Betracht 
bleiben.  Wenn  diese  Schicht,  unterhalb  welcher  sich  in  alien  Theilen 
des  Oceans  nahezu  gleich  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Aequator 
selbst  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  20®  C.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0®  C.  besasse,  so  wtirde  durch  diesen  Warme- 
unterschied doch  nur  eine  Niveaudifferenz  von  etwa  Vi  Faden  (=  46  Cen- 
timeter) herbeigefuhrt  werden.  Ein  Meridianbogen  von  60  Grad  Lange 
misst  auf  der  Erdoberflache  900  geogr.  Meilen;  es  kame  demnach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  Gefillle  von  c,  V2  Millimeter:  ein  Gefalle,  welches 
sicherKch  nicht  im  Stande  ist,  eine  merkbare  Strdmung  hervorzurufen^ 

Eine  andere  mechanische  Analyse  des  Vorganges  giebt  Mlihry^). 
Er  denkt  sich  den  Ocean  in  zahlreiche  verticale  Schichten  zerlegt,  die 
nach  dem  Aequator  liin  successiv  an  Warme  zunehmen  und  somit  an 
Oewicht  verUeren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
unten,  sondem  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  mtissen  die  kalteren 
und  daher  schwereren.  Schichten  der  Polargegenden  auf  die  warmeren 
und  somit  leichteren  der  heissen  Zone  einen  starkeren  Druck  aus- 
tiben  als  umgekehrt  die  warmeren  auf  die  kalteren;    es  miissen  dem- 

^)  Zeitschrift  der  osterr.  Gesellschaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  280  f. 
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naeh  die  letzteren  nach  den  ersteren  hin&Ilen,  d.  i.  fliessen  und  zwar, 
ihier  grOsseren  Schwere  entsprechend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  wah- 
rend  sich  ein  warmer  CompensationBstroin  auf  d^r  Oberfldche  desselben 
in  entgegengesetzter  Bichtung  bew^.  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Grunde  des  Meereg  dahinschreitend,  nach  dem  Aequator;  hier 
aber  wird  er  die  Leere  auszuftdlen  suchen,  welche  durch  den  Abflufis 
des  warmen  Wassers  an  der  Oberflflche  erzeugt  wird:  hier  findet  also 
aine  state  Ascension  des  Meerwassers  statt,  welche  den  polaren  nnd 
ftquatorialen  Strom  mit  einander  verbindet  Andrerseits  werden  die 
nach  dem  Pol  ziehenden  nnd  sich  allmfthlich  abktthlenden  Wasser  sich 
dort  senken  und  so  den  grossen,  vertical  gestellten  Wirbel  im  Ocean 
schliessen.  Diese  thermale  Circulation  muss  sich  offenbar  auch  bei 
gldchem  Niveau  entwickeb.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  GeftlLs- 
strOmung  zu  thun,  sondem  mit  einer  directen  SchwerestrOmung,  bd 
welcher  der  Polarstrom  der  prim^lre^  der  Aequatorialstrom  jder  secon- 
dSlre,  zur  Compensation  zuriickfliessende  Arm  ist,  wfthrend  aie  Bedea- 
tung  der  beiden  StrOme  gerade  die  umgekehrte  ist,  sobald  man  in  der 
Niveaudifferenz  der  ^uatorialen  und  polaren  Wasser  die  Ursache  der 
meridionalen  Str5mungen  erkennt. 

Nach  Muhrj  kommt  die  Centrifugalkraft  der  f}rde,  die  ja  am 
Aequator  am  krUftigsten  ist,  der  thenmschen  Circulation  zu  Hilfe,  in- 
dem  sie  die  ftquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Au&teigen  nach 
oben  bewegt.  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dass  der  Centri- 
fiigalkraft  bereits  Gentlge  geleistet  wird  durch  die  ellipsoidische  Fonn 
der  oceanischen  Umhtlllung  der  Erde.  Diese  Form  ist  ja  dadurch  be- 
stimmty  dass  an  jedem  Punkte  die  fltissige  Oberflfiche  senkrecht  stehen 
muss  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Erftfte,  also  hier  auf  der 
Besultante  der  Schwerkraft  und  der  Centrifugalkraft  ^).  Folglich  kann 
von  einem  Eingreifen  der  Centrifiigalkraft  in  die  StrQmungen  des 
Meeres,  wie  es  Muhry  angenommen  hat,  nicht  die  Bede  sdn.  Die 
Gravitationscirculation  Muhry's  ist  demnach  zu  verwerfen.  Es  firagt 
sich  nun  noch,  welchen  Werth  wir  seiner  thermalen  Circulation  bd- 
messen  diirfen. 

FUr  eine  thermische  Circulation  ist  neuerdings  auch  Carpenter 
eingetreten  und  hat  dieselbe  durch  ein  recht  anschauliches  Experiment 
zu  erhMrten  versucht').    Man  ftdlte  zunftchst  ein  langes,    aber  schnui- 

*)  Zoppritz  in  den  Gottingisohen  gelehrten  Anzeigen  yom  24.  April 
1878.     Stuck  17.    S.  522. 

«)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol  XV  (1871),  p.  66.  Nach 
einer  frenndlichen  Mittheilung  des  Herm  Dr.  Kriimmel  hat  bereits  Dana 
dieses  Experiment  ausgefiihrt.  Vgl.  American  Journal  of  science  and  arts.  Ser.  11. 
Vol.  XXVI  (1858),  p.  231. 
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les  Gefiifls  aus  glSsernen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  dnen  Ende  dn  Eisstiickchen  eingeklemmt,  an  dem  andem  durch 
eine  BJUhre  heisser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet.  Um  nun  die 
StrOmiuigen  vom  kalten  zum  warmen  Ende  and  umgekehrt  sichtbar 
ZQ  machen,  schtittete  man  erne  blaue,  z&hflttssige  Gummilosung,  welche 
sich  nicht  mit  dem  Wasser  vermischte,  am  warmen  und  eine  rothe 
Gomimldsung  am  kalten  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  dm^h  das  schmelzende  Eis  stark  abgektihlt  mid  ge- 
wann  somit  an  Schwere;  die  rothe  Losung  sank  deshalb  von  der 
Obarflache  langsam  auf  den  Boden  hinab^  breitete  sich  hier  aus  und 
floss  dem  warmen  Ende  zu,  um  sodann,  weil  von  hier  aus  das  warme 
Oberfl^henwasser  zur  Compensation  dem  anderen  Ende  zustrdmte^ 
emporzusteigen  und  endlich  erw&rmt  wieder  nach  seinem  Ausgangs- 
pnnkte  zurtickzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Circulation  ex- 
perimenteU  festgestellt. 

Trotzdem  tragen  wir  grosse  Bedenken,  die  Temperaturunterschiede 
als  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Oceane 
bestandig  im  Erdslauf  erhftlt.  Bereits  Sir  John  Herschel  bezwei- 
felte,  dass  Temperatnrdifferenzen  im  Stande  sind,  die  meridionalen 
Strdmungen  hervorzurufen.  Namentlich  aber  wai*  es  Jam«es  CrolP), 
welcher,  gestUtzt  auf  Dubuat's  Versuche,  durch  Rechnung  den  ttber- 
zeugenden  Nachweis  lieferte,  dass  in  einem  Becken  von  der  lilnge 
eines  Erdmeridianquadranten  selbst  durch  einen  Temperaturunterschied 
von  30®  C.  keine  von  dem  Werthe  0  wesentUch  abweichende  Stro- 
mnng  entstehen  k5nne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carpenter's 
Versuchen  nur  eine  sehr  langsame  Wasserbewegung,  obwohl  innerhalb 
eines  kl^en  Wasserbehldters  ziemlich  grosse  Temperatupdifferenzen 
zur  Geltang  gelangten ! 

Das  eigenthtimliche  Verhalten  des  Wassers  im  Vergleich  zur  Lufi^ 
welche  durch  ungleiche  Wftrmeentwicklung  so  ausserordentlich  leicht 
erregbar  ist,  ist  darin  begrtlndet ,  dass  die  Lufi  unter  sonst  gleichen 
Umst&iden  viel  rascher  grGssere  TemperaturgegensStze  annimmt  als 
das  Wasser  mid  auch  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Dehnbarkeit 
(vgl.  S.  81)  und  geringen  Schwere  viel  mehr  zu  Gleichgewichtsst5- 
rongen  mid  heftigen  Bewegungen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
allem  aber  ist  eine  W^brmedrculation  des  Wassers  im  Sinne  Mtihry's 
deshalb  nicht  denkbar,  weil  bei  der  geringen  Diathermansie  und  W&rme- 
leitungs&higkeit  des  Wassers  bereits  in  60  bis  80  Faden  Tiefe  die 
Wirkungen  der  directen  Sonnenstrahlung  im  wesentlichen  aufh5ren,  in 

^)  Philosophical  Magazine,  Vol.  XL,  p.  249.  Croll,  Climate  and  Time, 
p.  119. 
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dner  Tiefe  von  200  Faden  aber  wohl  katun  noch  eine  Spur  von  den- 
selben  zu  bemerken  ist  Wfthrend  die  Luft  von  imten  her  erw&mit 
wird  und  dahor  krttftige  aufsteigende  Str5me  sich  in  ihr  sehr  Idcht 
iind  Mufig  bilden,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  oceanischen 
Wasser  zu  alien  Zeiten  und  fiberall,  wo  nicbt  besondere  Factoren  ein- 
greifen,  aus  einer  in  gleichen  Horizonten  nahezu  gleich  kalten  Masse 
mit  yerschwindend  geringer  Tendenz  zu  thennalen  StrOmungen.  Diese 
dtirften  somit  in  der  Hauptsache  aiif  die  oberen  200  Faden  beschrHnkt 
sein  und  selbst  in  dieser  Schicht  bei  weitem  nicht  jene  Energie  ent- 
fatten ;  welche  that8§.chlich  die  meisten  meridionalen  StrOmungen  be- 
sitzen. 

Wenn  sich  demnach  auch  die  vorhandenen  Wfirmedifferenzen 
als  ungentlgend  orweisen  zur  Erzeugung  der  meridionalen  MeeresstrGme, 
so  bleibt  uns  nur  noch  eine  Kraft  zur  Priifung  tibrig:  die  Winde. 
Dass  dieselben  —  und  zwar  nicht  bloss  die  Passate^  sondem  audi  die 
Winde  hOherer  Breiten  —  DriftstrOmungen  hervorrufen,  war  schon 
Itogst  allgemein  anerkannt  So  verursachen  in  der  Nord-  und  Osteee 
anhaltende  und  starke  westliche  Winde  deutlich  wahmehmbare  Obw- 
fl£lchenstr5mungen.  Man  hat  z.  B.  vielfach  beobachtet,  dass  andau^inde 
SUdwestwinde  die  Fluthen  der  von  Stidwest  nach  Nordost  lang  ge- 
streckten  Ostsee  gegen  die  ostpreussischen  und  russischen  Etisten  hin- 
trieben  imd  hier  Ueberschwemmungen  herbeifiihrten.  Der  sonst  regd- 
m^sig  aus  der  Ostsee  konunende  Strom  wird  dann  au^ehalten,  ja 
sogar  ftlr  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgekehrt  sich  bew^gende 
Stromung  verwandelt  Geht  damach  der  Wind  duich  Nord  nach 
Nordost  liber,  so  wird  das  ohnehin  schon  aufgestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  Gewalt  gegen  die  stidwestlichen  Etisten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichterfbrmig  tief  in  daa  Land  eindringenden 
FSrden  geworfen.  Am  13.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiegel  bei  Stralsund  2Va,  bei  Ltibeck  3  Meter  und  fast  eben  so  hoch 
bei  Flensburg  tiber  den  normalen  Wasserstand. 

Eine  solche  Macht  rHumte  man  bereits  friiher  den  Winden  ein. 
Man  erachtete  sie  fUr  Mig,  in  einzelnen  Fallen  Driftstrdmungen  zu 
veranlassen,  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
theoretisch  zu  begrlinden  vermochte,  war  man  vOllig  berechtigt,  die 
Machtsphftre  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschrftnken. 
Wesendich  anders  Uegen  die  Verhftltnisse,  seitdem  E.  ZOppritzin 
seiner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  MeeresstrOmungen"  (vgl  S.  84  ff.)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  dtirfen 
wohl  den  Versuch  wagen,  die  Bildung  der  meridionalen  MeeresstrO- 
mungen  gleich  derjenigen  der  aquatorialen  Strome  auf  die  Thatigkeit 
der  Winde  zurtickzufUhren.    Eine  solche  Prttfung  erscheint  uns  um  so 
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mehr  geboten,  als  wir  zu  der  Erkenntniss  gelangt  Bind,  dass  alle  an- 
deren  Ej^fte,  welche  bisher  zur  Erklftnmg  der  meridionalen  Stromun- 
gen  angerufen  worden  sind,  hierzu  als  unbrauchbar  erftinden  wurden. 

Wir  haben  also  zu  zeigen,  dass  alle  Meeresstrdmnngen,  fUr  deren 
RlchtuDg  nicht  irgend  ein  anderes  Motiv  massgebend  ist,  unter  der 
HeiTBchaft  eines  constant  oder  wenigstens  vorzugsweise  aus  derselben 
Richtung  wehenden  Windes  stehen.  Hierbei  ist  namentlich  noch  ^  ol- 
gendes  zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vermOgen  zwar  ober- 
fl^hlich  die  Richtung  einer  Meeresstr5mung  zu  andem;  doch  kann 
dieae  in  der  Tiefe  durch  die  Ueberlegenheit  gewisser  Winde  wahrend  vieler 
Jahrtausende  zu  einer  ausserordentlich  mUchtigen  Strdmung  geworden 
s^,  wdehe  von  den  wechselnden  Winden  v5llig  unabhSngig  ist.  Fiir  gros- 
sereTiefen  ist  immer  diemittlere  Windrichtung  in  dem  letzten  grossen 
Zeitabscfanitte  entscheidend.  Da  auch  die  Intensitat  der  Winde  hierbei  in 
Betracht  kommt  und  da  femer  das  Belief  des  Meeresbodens  nicht  ohne 
Einfluse  ist  auf  die  Entwicklung  der  Str5mungen,  in  beiden  Hinsichten 
unsere  Erkenntnisse  aber  noch  sehr  lUckenhaflt  sind,  so  lasst  sich  zur 
Zeit  natOrlich  nur  in  den  allgemeinsten  Ztlgen  feststellen,  ob  jene  Har- 
monie  zwischen  Winden  und  Meeresstr5mungen  thatsfichlich  existirt. 
Dass  aoflserdem  die  Contouren  der  Festlande  im  hohen  Grade  den 
Verlaof  der  Strdmungen  mit  bestimmen,  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
^ahnung  *). 

Hochst  Uberraschehd  ist  es  zun^chst^  um  zuerst  ein  negatives  Mo- 
ment hervorzuheben,  dass  wir  nur  und  Uberall  da  auf  imseren  Wind- 
karten  „StiIlten  und  veranderHche  Winde"  eingetragen  finden,  wo  sich 
ein  weiter  oceanischer  Baum  ausbreitet,  der,  selbst  strOmungslos,  von 
Str^mongen  umkreist  wird.  Dies  w9re  ein  wunderbares  Spiel  des  Zu- 
£^  vexm  Winde  und  Meeresstromungen  nicht  in  causalen  Beziehungen 
zu  einander  stiinden,  zumal  sich  dieses  Zusammentreffen  ftinfinal  in 
drei  Weltmeeren  wiederholt,  nftmlich  im  nord-  und  stidatlantischen, 
im  nord-  und  sttdpacifischen  Becken  und  im  Indischen  Ocean.  Auch 
aind  diese  neutnden  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  str5mungslos,  weil  sie 
im  Innem  jener  Circulationen  Uegen;  denn  die  Theorie  fordert  aus 
diesem  Grunde  durchaus  keine  so  weiten  todten  B^ume  (vgl.  S.  87). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlantischen 
Stromungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zunftchst 
anf  deren  stolzeste  Beprfisentanten :  auf  den  Golfstrom  und  den  mit 
ihm  verschwisterten  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin  und 
s[raterhin  James  Bennell  nahmen  an,  dass  die  nach  Westen  wehenden 
Passatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Caraibische  Meer  und  aus 

^)  Vgl.  zu  dem  Folgenden  Stieler,  Handatlas,  Karte  Nr.  6  und  7  oder 
fig.  6,  7  und  8  dieses  Werkes. 
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diesem  in  den  Busen  von  Mexico  hineintreiben ,  wo  eine  Stauung  des 
Meerwassers  erfolge,  die  sich  dann  durch  den  Erguss  aus  der  Florida- 
Strasse  wieder  auagleiche.  Die  Initialgeschwindigkeit  des  liier  austreten- 
den  Wassers  wUrde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  werden.  Diese 
Ansicht  wurde  in  spHterer  Zeit  wieder  von  Sir  John  Herschel  ver- 
theidigt  Gegen  dieseibe  bat  Maury  geltend  gemacht,  dass  das  Wasser 
des  Floridastromes  sich  nicht  abwSrts,  sondem  bergan  bewegt  S^e  Tiefe 
ist  n£lmlich  bei  den  Bernini  -  Engen ,  also  an  der  Quelle,  doppelt  so 
gross  (=  200  Faden)  als  bei  Cap  Hatteras ;  die  Steigung  seines  Bettes 
betrslgt  also  auf  dieser  Strecke  100  Faden.  Somit  kQnne  von  einem 
Abwartsfliessen  des  Floridastromes  nicht  die  Rede  sein^). 

Trotz  dieses  Einwandes  erscheint  uns  die  alte  Anschauung  als  die 
richtigere.  Erinnem  wir  uns,  dass  der  Floridastrom  bei  den  Bernini- 
Engen  stUndlich  mehr  als  5^/2  BiUionen  Cubikfiiss  Wasser  fortwalzt 
(vgl.  S.  61)!  Diese  Wassermasse  aber  muss  dem  Busen  von  Mexico 
stUndlich  zugeftihrt  werden;  denn  sonst  k5nnte  er  kein  oonstantes  Ni- 
veau besitzen.  Woher  emp&ngt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  hohen 
Wslrmegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  Entfemtesten  im 
Stande,  solche  Wassermengen  t£&glich  liber  das  allgemeine  Meeresnivean 
zu  erheben  und  zum  Abfluss  zu  bringen;  noch  weniger  Beifsdl  v^dient 
Maury's  Annahme,  welcher  die Ursache  dieser Strdmung  in  SalinitSts- 
differenzen  sucht  ^) ;  am  allerwenigsten  kann  der  Mississippi  als  Erzeo- 
ger  des  Floridastromes  betrachtet  werden^  da  er  wohl  kaum  Viooo  ^^ 
jenigen  Wassers  in  den  Mexicanischen  Busen  ergiesst,  welches  aus  diesem 
durch  die  Florida  -  Strasse  in  den  Atlantischen  Ocean  hinauseilt.  Somit 
kbnnen  die  reichen  Wassermassen,  welche  der  Floridastrom  in  den 
Ocean  trfigt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten,  welches  ausser  der 
Florida 'Strasse  einen  Eingang  in  den  Mexicanischen  Busen  gew^hrt: 
durch  den  Canal  von  Yucatan  (zwischen  der  Westspitze  Cuba's  und 
der  Nordspitze  Yucatan's),  durch  welchen  hindurch  sich  oie  vom  Pa^?- 
sat  erregte  Aequatorialstromung  einen  Weg  bahnt.  Die  Wasser  der- 
selben  sammeln  sich  hier  an  und  dr^ngen  sich  dann,  weil  ihnen  nor 
eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht,  mit  ziemlicher 
Heftigkeit  durch  dieseibe.  Wir  haben  es  also  in  gewissem  Sinne  tbatsSeh- 
lich  mit  einem  Ueberfliessen  des  Mexicanischen  Busens  zu  thun.  Na- 
tiirUch  breitet  sich  dessen  warmes  Wasser  aus,  sobald  es  die  enge 
Florida -Strasse  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an  Tiefe.  Es  ge- 
langen  hierbei  viele  Wassertheile  von  der  Tiefe  nach  oben,  weil  sie 
w&mer  und  somit  specifisch  leichter  sind  als  das  tlbrige  Wasser  dec> 

*)  M.   F.   Maury,    Physical    Geography    of  the   Sea.    1^^    ed.   Londou 
1877.  p.  27. 

*)  M.  F.  Maury,  1.  c.  p.  38  sq. 
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Oceans  und  deehalb  immer  das  Bestreben  haben,  die  Oberfl&chenschicht 
m  bilden.  Demnach  hat  Maury  nicht  Recht,  wenn  er  meiiit,  von 
dnem  Abfloss,  bei  welchem  die  NiveandiBferenz  mit  in  Frage  komme^ 
k5ime  deshalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  sich  die  GewHsser  der  Florida- 
strSmong  eine  schiefe  Ebene  hinaufbew^en.  Relativ  warmes,  also 
leichteres  Wasser  steigt  immer  nach  oben^  auch  wenn  ausser  der 
SchweredifSarenz  keine  andere  Ejraft  es  nach  oben  treibt 

Weiterhin  voUzieht  sich  im  nordatlantischen  Becken  um  das  Sar- 
gasso-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  MeeresstrGmungen 
genaa  entspricht  Die  AntillenstrOmung  begleitet  im  Yerein  mit  dem 
Floridastrom,  znn&chst  durch  die  Ostktiste  der  Vereinigten  Staaten 
dirigirt,  dieae  bis  Cap  Hatteras  mid  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
vorwaltenden  Slid-  und  Sildwestwinden  unterstiitzt;  hierauf  folgt  sie 
den  Westwinden,  wdche  den  ganzen  Ocean  zwischen  dem  40.  und 
45.  Grad  n.  Br.  beherrschen ;  erst  am  Ostrande  des  Oceans  biegt  sie  — 
und  zwar  wiederum  in  vODiger  Uebereinstimmung  mit  den  Winden  — 
nach  Stidosten  imd  Sttden  um  und  geht  an  den  portugiesischen  und 
marokkanischen  Etlsten  in  das  Gebiet  des  Nordostpassats,  d.  i.  in  die 
nordliche  Aequatorialstr5mung  zuriick.  Auf  dem  weiten  Baume  zwi- 
schen der  SUdostspitze  Neu-Fundland's  und  dem  Nordcap  Europa's 
dominiren,  wie  dies  der  Golfstrom  fordert,  zu  alien  Jahreszeiten  die 
Sudwestwinde ,  und  wenn  auch  einzdne  Punkte  der  skandinavischen 
Westkuste  w&hrend  euiiger  Monate  andere  Winde  auiweisen  ^),  so  sind 
diese  doch  nicht  im  Stande,  eine  so  weit  ausgedehnte,  m&chtige  Was- 
serfaewegung  wesentUch  zu  st5ren.  In  der  Spitzbergen-See  (zwischen 
Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja)  scheint  der  winterliche  Nordost  die 
Verbrdtmig  des  Gt)l&tromes  nach  dem  hohen  Norden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  Gr5nland's  hat  Torwiegend  Nord-  und  Nord- 
ost-, die  Davis  -  Strasse  in  ihrer  6stlichen  Halfte  im  Sommer  meist  Sud- 
west-,  Bonst  durchaus  nOrdliche  bis  westliche  Winde.  Es  m5gen  daher 
vielleicht  auch  die  polaren  Str5mungen  zum  Theil  dem  Lnpuls  polarer 
Winde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind*  und  Meeresstromungen  im 
Atlantischen  Ocean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener  er- 
wartet  werden  k(3nnte. 

Dasselbe  gilt  von  den  StrQmungen  des  stLdatlantischen  Oceans. 

^)ygl.  Petermann's  Mittheilungen  1870,  S.  234.  H.  Mohn,  einer  der 
trefflichsten  Renner  dieser  YerhSltnisBe,  fiuseert  in  Bezug  darauf :  „£ine  mach- 
tige  Treibkxaft  for  dieee  Stromung  sind  die  herrschenden  Winde,  die  im 
^^urchschnitt  for  das  ganze  Jahr  sudwestlich  sind.  Die  Landwinde  des  Win- 
ters an  den  Kiisten  Norwegen's,  die  wilhrend  der  Kalteperioden  aus  den  f^'or- 
<ien  heraoswehen,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Kiiste  weg,  wahrend 
aussen  auf  dem  Meere  in  solchen  Fallen  ofters  ein  siidwestlicher  Wind  weht" 
Petermann's  Mittheilungen  1876,  S.  431.) 
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Das  ganze  Jahr  hindurch  treiben  Stidwinde  die  Bengaela-Str5iiiung 
nach  Norden   bis  zu  ihrer  Einmtindung  in   die  siidliche  Aequatorial- 
strOmung.     Der   stidb'che   Arm    derselben    wird    am   Westrande    des 
Oceans  zunilchst  durch  die  brasilianiscbe  Ktiste  nach  Sttden  abgelenkt. 
In  gleichem  Sinne  mit  d^r  brasilianischen  Str5mang  wehen  stidwSLrts 
vom  sttdlichen  Wendekmse  Nordostwinde,    welche  zwischen  dem  30. 
und  40.  Grad  s.  Br.   zu  Nordwest-   und  Westwinden  werden  nnd  als 
solche  den  Strom  zuriickleiten  nach  dem  Caplande,  wo  er,    von  Stid- 
west-  und  Stidwinden  er&sst,  wieder  in  die  Benguela-StH^mung  zu- 
rttckkehrt.    Ftir  denjenigen  schwftcheren  Arm,  wdcher  die  Ostktiste 
Stidamerika's  bis  zum  Stidende  dieses  Erdtheils  begleitet  und  sich  dann 
sUdostwdrts  in  das  antarktische  Meer  ergiesst,   finden  sich  die  entspre- 
chenden  Winde  fast  durchgttngig  zur  Zeit   der   sudlichen  Dedinadon 
der  Sonne,  wSlhrend  die  Winde  im  fibrigen  Theile  des  Jahres  jener 
Str5mung  nicht  inmier  giinstig  sind.    Diese  kleine  AnomaUe  beunruhigt 
uns  wenig,  da  wir  es  ja  mit  einer  geradlinigen  Fortsetzung  der  Brasil- 
strOmung  zu  thun  haben,  die  wenigstens  zeitweise  durch  die  dortigen 
Winde  gekrSlftigt  wird.    Dass  die  zwischen  dem  40.  und  60.  Grad  s. 
Br.  von  Siidwest  nach  Nordost  quer  liber  den  ganzen  Ocean  ziehende 
antarktische  Drift  und  die  ostwftrts  gerichtete  Cap-Hoom-Str5mnn^ 
den  dort  vorwaltenden  Westwinden  ihre  EkitBtehung  verdanken,  ist  eine 
alte  Annahme.    So  sehen  wir,   wie  in  alien  Theilen  des  Atlantischen 
Oceans  sich  die  MeeresstrOmungen  den  Winden  unterordnen.     Die  hier 
beobachtete  Harmonic  ist  uns  aber  deshalb  besonders  werthvoD,  well 
jene  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  gerade  flir  den  Atlantischen 
Ocean  besser  ak  ftkr  die  Ubrigen  Weltmeere  erforscht  sind. 

Nicht  so  gOnstig  wie  flbr  den  Florida -Strom  im  nordatbmtischeD 
Becken  liegen  die  Windverhaltnisse  ftor  den  Euro  Siwo  im  nord- 
pacifischen  Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten  Meeres- 
raum  5stlich  von  China  und  Japan  zwischen  dem  20.  und  35.  QnA  n.  Br. 
beherrschen,  wehen  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Sudwest,  im  Winter 
hing^en  aus  Nordost  ^  also  dem  Laufe  des  Kuro  Siwo  entgegeo. 
Hieraus  erwachsen  jedoch  der  Windtheorie  keinerlei  Schwierigkdten; 
denn  die  fedtlUndischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser  StrOmung  den  Weg 
nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  Ostktiste  vorzeichnen;  es  ist 
dies  der  einzige  bequeme  Pfisid  zum  Abfluss  der  mfichtigen  Wasser- 
massen,  welche  die  nOrdliche  AequatorialstrOmung  an  die  Siidostseite 
Asien's  fUhrt  Wahrscheinlich  ist  die  grSssere  Stetigkeit  der  Winde 
an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursache 
weshalb  der  Golfstrom  viel  m^chtiger  ist  als  der  Kuro  Siwo.  Im 
ubrigen  stimmen  die  Winde  auch  im  nordpacifischen  Becken  gena" 
mit  den  vorhandenen  Meeresstromungen  tiberein*,  denn  zwischen  dem 


V.    Die  Theorien  der  MeeresstBomungen.  101 

40.  und  50,  Grad  n.  Br.  gewinnen  die  Westwinde  wfihrend  des  ganzen 
Jahres  die  Oberhand  und  werden  erst.au-vcfer  •We8tiaiate\air;-Ver- 
einigten  Staaten  zu  Nordwest-  und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der 
dort  nach  SUden  umbiegenden  und  zuiu  n5rdlichen  Aequatorialstrom 
zurackkehrenden  MeeresstrGmung.  Die  periodiBch  wechsehiden  Str5- 
muiigen  im  Japanischen  Meer  und  an  der  Westkiiste  Mexico's  werden 
offenbar  durch  die  ebenso  regehntssig  sich  Sndernden  Monsune  hervor- 
geruieiL 

In  dem  gHketen  (Qstlichen)  Theile  des  siidpacifischen  Oceans 
treiben  die  slidlich  vom  40.  Breitengrade  vorwaltenden  Westwinde  die 
sogenannte  antarktische  Drift  (wahrscheinlich  jedoch  eine  tiefgehende 
Str5miing)  nach  Nordosten.  Dieselbe  prallt  im  rechten  Winkel  g^en 
die  Westkiiste  Patagonien's  und  wird,  ganz  wie  dies  die  Theorie  for- 
dert\),  in  zwei  nach  Sttd  imd  Nord  ausweichende  Anne  gespalten. 
Der  siidliche  Arm  nimmt,  wie  bereits  erwfihnt^  durch  die  bei  Cap 
Room  zu  jeder  Jahreszeit  dominirenden  Westwinde  er&sst^  seinen  Weg 
in  den  Atlantischen  Ocean,  wfthrend  der  n(5rdliche  durch  die  sild- 
amerikanische  Ktiste  nach  Norden  dirigirt  wird.  Der  letztere,  die 
Peruanische  Str5mung,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zu  seiner  Ein- 
miindung  in  die  siidliche  Aequatorialstrdmung;  denn  er  steht,  ab- 
;;esehen  von  den  in  unmittelbarer  NSLhe  der  chilenischen  KUste  wd.h- 
rend  der  n5rdlichen  Declination  der  Sonne  wehenden  Nordwinden,  von 
den  Ufem  Patagonien's  bis  zum  Aequator  stets  unter  dem  Einfluss 
kraftiger  Slidwinde.  An  der  Westseite  des  Stillen  Oceans  angekom- 
men  er&hrt  der  stidliche  Theil  der  siidlichen  Aequatorialstr5mung 
durch  den  meridional  ziehenden  Ostrand  Australien's  eine  Ablenkung 
nach  Sflden«  Die  auf  diese  Weise  sich  bildende  Ostaustral-Stromung 
wird,  wenigstens  wfthrend  des  australischen  Sommers,  ebenfalls  von 
nQrdlichen  Winden  begUnstigt 

Im  Indischen  Ocean  begegnen  wir  an  der  Westkiiste  Neu- 
hoUand's  vorzugsweise  Stidwinden,  weshalb  hier  eine  Str5mung,  die 
Westaustral-StrOmung,  nach  Norden  ftihrt.  Unter  dem  Wendekreis 
des  Steinbocks  bi^  sie  in  ihrer  5stlichen  Hdlfte  nach  Nordosten,  in 
ihrer  westlichen  Hulfte  nach  Nordwesten  um ,  beides  genau  im  Ein- 
Hang  mit  den  dortigen  Winden.  Nur  am  Westende  der  Aequatorial- 
8tr5mung  treibt  der  Mozambique -Strom,  von  dem  Ostrande  Afiika's 
nach  Sliden  gedrlbiigt,  trotz  der  vorherrschenden  Stidwinde  durch  die 
Strasse  von  Mozambique;  dagegen  befindet  sich  der  Maskarenen-Strom 
ostlich  von  Madagaskar  ebenso  in  Uebereinstimmung  mit  den  dortigen  Ost- 
und  Nordostwinden  wie  die  rttcklaufende  StrSmung  mit  den  zwischen  dem 

>)  VgLK.  Zoppritz  in  Wiedemann's  Annalen,Bd.  VI  (1879),  S.600ff. 
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35.  and  40.  G^rad^s.  Br.  yor^nkeaiea  Westwinden.  Diese  erweisen  sich 
■**<^ '?*^:4®"*Sttd«efe.?feabollaDd'8  noch  machtig  genug,  die  Sad- 
aostral-Strdmung  zu  eneagen«  —  Die  Str<)maDgen  im  IndiBch^i  Ocean 
nOrdlich  yom  Aeqnator  geben  sich  dnrch  Sichtang  und  periodischeD 
Wechsel  mumttelbar  ak  DriftstrGmungeii  zu  erkennen,  welche  dmch 
die  Monsime  hervoigeniien  werden. 

Ans  dem  VorfaergdieQd^i  resoltirt  wohl  zweifellos,  dass  die  Winde 
einen  Haoptanthdl  haben  an  der  Entstehong  der  Meeresstromungea 
nnd  zwar  sowohl  da:  Squatorialen  wie  der  meridionalen,  die  somit  bdde 
im  wesentlichen  auf  ein  einheitliches  Prindp  g^riindet  erscheinen. 
Bemerkengwertfa  ist,  dass  eine  solche  Abh&ngigkeit  d^  Meeresstro- 
mnngen  yon  den  Winden  nor  da  vermisst  wird,  wo  mftchtige  Str^me 
in  melir  oder  minder  steQem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Ooeane 
getrieben  werden.  Hier  iiben  weniger  die  Winde,  als  yielm^  die 
Ktistengliederung  und  die  Tiefse^renze,  die  etwa  durch  die  lOO-Faden- 
linie  bezeichnet  wird,  einen  wesentlichen  l<^'nfli|fM  auf  die  Eutwiddong 
der  Meereastrdmungrai  aus.  Eine  zutre£fende  Analyse  der  Eiafie, 
welche  in  jedem  einzelnen  Falle  an  der  Err^ung  der  Meeresstr^muBgen 
betheiligt  nnd  und  deren  Lauf  reguliren,  wird  erst  dann  mdgHch  sein^ 
wenn  nicht  bloss  die  Meeresstr5mungen  sdbst  nach  Bichtong,  Tem- 
perature Starke  und  Tiefe  des.Stromganges  (auch  in  den  verachiedenea 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondem  auch  genaue  Earten  Uber  die 
Winde  der  Oceane  und  das  Belief  des  Meeresbodens  Yorliegen. 

Endlich  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufinerksam,  welche  aach 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Bichtung  d^  meri- 
dionalen  MeeresstrOmungen  einwirkt:  die  Botation  der  Erde.  Die 
Yom  Aequator  polw&rts  ziehenden  Str5mungen  gdangen  n&mlidi  in 
Brdten  von  immer  geringerer  Drehungsgeechwind^kdt;  indem  sie  dM 
schnellere  Drehungstendenz  bewahren,  eilen  sie  der  allgemeineQ  £rd- 
rotation  voraus  und  werden  daher  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  za 
Stidwest-y  auf  der  sttdlichen  zu  Nordweststr^mungen.  Umgekehrt  blei- 
ben  MeeresstrOmungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zurfick,  wenn 
sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Aequator.  hin  bewegen;  sie 
werden  also  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  zu  Nordost- ,  auf  der  sad- 
lichen  zu  SUdoststrOmungen.  Eine  Folge  hiervon  ist,  woiauf  schtm  der 
amerikanische  Physiker  W.  Ferrel  hhigewiesen  hatO,  dass  fibenJlda, 
wo  eine  kalte,  polare  StrOmung  und  eine  warme^  aus  tropischen  Ge- 
bieten  kommende  auf  schmalem  Baume  sich  begegnen^  die  kalte  stets 
westwftrts  der  wfirmeren  liegt.  Die  Erdrotation  ist  es,  welche  die  erstere 
nach  West,  die  letztere  nach  Ost  ablenkt  Dieses  Verhsltniss  finden 
wir,  wie  Ferrel  bereits  erwahnt  hat,  zwischen  der  kalten  StrOmung 

»)  Nature,  Vol.  V  (1872),  p.  385  sq. 
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an  der  OstkUste  der  Vereinigten  Staaten  und  dem  Floridastrom,  femer, 
worauf  O.  Krttmmel^)  hindeutet,.  in  der  Davis-Strasse  und  Baffins- 
Bay,  in  dem  Meere  zwischen  GrOnland  und  Norwegen,  sowie  (nach 
einer  freimdlichen  Mittheilung  desselben  Herm)  in  der  F^Lroer-Shetland- 
Rinne  (zwischen  den  Far5em  und  den  Shetland-Inseln)  ^).  Endlich  be- 
steht  auch  im  Japanischen  Meer  ein  solches  Verhftltniss.  Dass  das- 
selbe  gorade  in  hoheren  Breiten  h^ufiger  zu  beobachten  ist,  darf  uns 
nicht  Wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  Breitenunter- 
schiede  die  Drehungsgeschwindigkeit  der  Erde  bedeutend  ^ndert,  somit 
auch  ein  st^rkerer  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gegeben  ist 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  Uber  die  Meeresstromungen 
sei  68  uns  noch  gestattet,  einige  Bemerkungen  tiber  die  Wasser- 
bewegung  innerhalb  abgeschlossener  Meerestheile  und 
besonders  an  der  Oeffnung  derselben  hinzuzufUgen. 

Schon  mehrfach  mussten  wir  hervorheben  (vgl.  S.  50  £,  53), 
dass  kleinere  Meeresbecken ,  welche  nur  durch  einen  seichten  Canal 
mit  dem  offenen  Ocean  communiciren,  von  geringer  Tiefe  angefangen 
bis  hinab  zum  Grunde  des  Oceans  von  einer  nahezu  gleichwarmen 
Wassermasse  erflillt  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  fast  jede 
Spur  einer  verticaJen  thermischen  Circulation.  Wahrend  darum  im 
offenen  Ocean  die  von  der  Oberfl£U;he  hinabsteigenden  Str&me  auch 
den  Tiefen  reichliche  Sauerstoffinengen  zuflihren,  erhalten  die  Tiefen 
der  Mittehneere  dieses  „animalische  Lebensgas^'  wegen  der  mangelnden 
verticals  CSrculation  nur  in  sehr  spilrlichem  Masse.  Hieraus  folgt 
weiter,  dass  das  Thierleben  in  gr5sseren  Tiefen  der  Mittehneere  ein 
sehr  dtbrftiges  ist  So  fand  Edward  Forbes,  dass  im  A^aischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  das  animalische  Leben  &st  v5lUg 
erlischt').  £r  schloss  hieraus,  dass  dasselbe  im  Salzwasser  tiberhaupt 
nicht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoch  durchaus  nicht  richtig  ist,  da  man 
im  offenen  Ocean  sdbst  in  den  kalten  Grundwassem  der  tie&ten 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Thieren  angetroffen  hat.  Wah- 
rend  also  in  den  Tiefen  des  offenen  Weltmeeres  der  frische  Pulsschlag 
des  Lebens  noch  deutlich  zu  vemehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
)Iittehneere  Friedhofisruhe  zu  herrschen. 

Elntbebren  die  Band-  und  Mittehneere  der  thermischen  Circulation 
&st  gSnzlich,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Oberfl£tohenstr5mungen,  welche 
dnrch  die  Winde  erzeugt  werden ;  vor  allem  aber  sind  diejenigen  StrO- 
mungen  bemerkenswerth,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer  dann 

^)  Die  gquatorialen  Meeresstromungen.    S.  39. 

')  Ygl  hierzn  Petermann'e  Mittheilongen   t878,  T&t  I,   Querschnitt 

*)  ProceeflngB  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1874),  p.  826. 
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entstehen  mtussen,  wenn  die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  nicht 
genau  dem  SUsswasserzufluss  gleich  ist.  Ist  die  erstere  grOsser,  so  Lst 
diese  Strdmung  nach  dem  Binnenmeere  gerichtet,  im  and^ren  Falle 
aber  nach  dem  Ocean.  Filr  das  Mittelmeer  (mit  Ausschluss  des  Pontus) 
hat  man  berechnet^  dascT  es  allj^hrlich  335  engL  Cubikmeilen  Wasser 
mehr  yerdunstet,  als  es  durch  Begenfall  und  dorch  die  dnmundenden 
Fltisse  emp&ngt  (vgl.  S.  11  £).  Jener  Verlust  wird,  wenn  wir  zu- 
nSUihst  von  dem  Wasserzufluss  aus  dem  Schwarzen  Meere  absehen. 
dmtih  eine  krftftige  StrOmmig  ersetzt,  welche  durch  die  Strasse  vod 
Gibraltar  (an  der  schmalsten  Stelle  1^/^  geogr.  Meile  breit  und  nur  120  bis 
200  Faden  tief)  in  das  MitteMndische  Meer  eindringt:  eine  denSchii- 
fern  vielfach  sehr  unbequeme  Str5mung,  welche  sie  bei  ausbleibendem 
Ostwinde  bisweilen  mehrere  Monate  lang  am  Ausfahren  hindert  Nach 
Carpenter^)  ist  das  an  der  Oberflfiche  ostw^lrts  sich  bewegende 
Wasser  an  dem  geringeren  spedfischen  Gewicht  sofort  erkennbar. 
Doch  lehren  mis  gleichzeitig  die  beobachteten  Differenzen  im  Salzgehalt 
dass  sich  eine  submarine  Stromung,  welche  wahrscheinlich  auf  die  ver- 
schiedene  specifische  Schwere  des  Wassers  zurtickzufUhren  ist,  aus  dem 
Mittelmeere  in  den  Atlantischen  Ocean  ergiesst  So  hat  das  Wasser 
iiber  dem  atkntischen  Abhang  des  „ridge^  (der  imterseeischen  An- 
schwellimg  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean  imd  dem  Mittdmeer)  an 
der  Oberflilche  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0270,  in  350  Faden 
Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  Wasser  ist  offenbar  mediterranen 
Ursprungs.  Ueber  dem  „ridge'^  selbst  erlangt  das  Oberflflchenwasser 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,0271,  in  125  Faden  Tiefe  aber  von 
1,0292.  Auch  hier  zeigt  sich  also  deutlich  der  G-egensatz  zwischen 
oceanischem  und  mediterranem  Wasser.  Oestlich  des  „ridge^'  betragt 
in  330  Faden  Tiefe  die  specifische  Schwere  sogar  1,0293.  Em  Zeug- 
niss  Air  die  Existenz  jener  submarinen  StrQmung  lieferte  tlbngeni 
kngst  schon  die  beglaubigte  Thatsache,  dass  ein  Schiff,  wdches  im 
Jahre  1712  zwischen  Tarifa  und  Tanger  in  den  Grund  gesdiossen 
wurde,  einige  Tage  sp^ter  etwa  5  Stunden  weiter  westlich  bei  Tarife 
auf  den  Strand  trieb,  also  in  einer  dem  OberflMchenstrome  ganz  ent- 
gegengesetzten  Richtung  seinen  Curs  genommen  hatte.  Auch  dartit' 
man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordem,  w^  ohiie  ihn  das 
Mittehneerwasser  bereits  zu  einer  viel  stftrkeren  Soole  geworden  sein 
mtisste. 

Aehnlichen  Verh&ltnissen  b^egnen  wir  am  Eingang  des  Schwarzen 
Meeres.  Da  sein  SUsswasserzufluss  wesentlich  gr5sser  ist  als  sein  Ver- 
dampfimgsverlust,  so  miisste,  falls  der  Bosporus  geschlossen  w£Ure,  der 

*)  Vgl.  Proceedings  of  the  R.  aeogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1874),  p.  82S. 
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Pontusspiegel  steigen  und  sich  so  weit  ansbreiten,  bis  sich  Zufluss  und 
Evaporation  das  Gleicbgewicht  hielten.  Da  jedocb  diese  Vorbedingung 
nidit  edUUt  ist,  so  driiigt  eine  ziemlich  heftige  Stromun^  von  Nord 
nach  Sud  sowohl  durch  den  Bosporus  als  auch  durch  die  Dardanellen- 
Strasse.  Aber  auch  diese  Stromung  ist,  wie  die  Untersuchungen  am 
Bord  des  „Shearwater"  im  October  1872  ergaben,  nur  eine  oberflfichliche. 
Schon  in  einer  Tiefe  von  20  Faden  fand  man  beim  Lothen  eine  Uilter- 
stromung,  welche  sich  mit  ausserordentUcher  StUrke  in  das  Schwarze 
Meer  ergiesst.  Da  sich  auch  hier  die  Unterstromung  aus  dem  salz- 
reicheren  Meere  einen  Pfad  in  das  weniger  saJzhaltige  bahnt,  so  dtirfen 
wir  ihre  Entstehung  ebenfalls  dem  Salinitiitsunterschiede  beider  Meere 
zuBchreiben.  Wir  haben  hierzu  um  so  mehr  Gnind,  als  wir  eine  der- 
artige  Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  trefFen:  im  Sunde,  wo 
sich  die  Uberschttssigen  Wasser  der  Ostsee  an  der  Oberflache  nach 
Nord  hin,  also  zur  Nordsee  bewegen,  wSthrend  eine  Unterstromung  aus 
der  salzhaltigen  Nordsee  in  die  Ostsee  einbricht. 

Zwei  derartige  StrOmungen  beherrschen  sicher  auch  den  Eingang 
des  Rothen  Meeres.  Ohne  einen  nennenswerthen  Zufluss  zu  empfangen, 
verdunstet  dasselbe  juhrlich  eine  7  Meter  hohe  Wasserscliicht.  Da  nun  seine 
mittlere  Tiefe  nur  c.  400  Meter  betrftgt,  so  wlirde  es  in  ungefkhr  60  Jahren 
v'illig  ausgetrocknet  sein,  wenn  die  Strasse  Bab-el-Mandeb  nicht  den 
Entritt  des  oceanischen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  Buist  in  Bom- 
l>av  berechnet,  dass  sich  das  vom  Meere  zugeflihrte  Sabs  in  einem 
Zeitraome  von  hOchstens  3000  Jahren,  vielleicht  schon  in  1500  bis 
2(HX)  J.,  zum  gr5s8ten  Theil  in  eine  feste  Salzmasse  verwandehi  miisste, 
wenn  keine  unterseeische  Rtickstromung  dies  verhinderte.  Da  jedoch 
das  Rothe  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  viel  hbheres  Alter 
besitzt,  so  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  StrOmung  kaum  be- 
zweifdt  werden. 

Die  soeben  erwSlhnten  Ausgleichsstr5mungen,  in  denen  eines 
der  bekanntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelaugt,  sollten 
uns  nnmittelbar  davon  Uberzeugen,  dass  die  Oceane  der  Erde  im  all- 
fi^f'meinen  in  gleichem  Niveau  sich  befinden^).  Trotzdem  wurde  noch 
bis  in  neuere  Zeit  viel  liber  diese  Frage  gestritten.  Bereits  in  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hatte  Bernhard  Varen  gelehrt,  dass 
die  Spiegel  aller  Oceane  unter  einer  Gleichgewichtslinie  lUgen.  Dem 
widersprach  jedoch  das  irrige  Ergebniss  des  Nivellements,  welches  unter 
dvr  Leitung  Lepere's  zur  Zeit  des  Napoleonischen  Feldzugs  in 
Aegypten  auf  der  Landenge   von   Sues  vorgenommen   ^oiixle",   nach 

')  Wir  Behen  hierbei  von  denjenigen  Unebenheiten  ab,  welche  von  der 
Attraction  der  Festlandsmassen  herriihren  (vgl.  Bd.  I,  S.  159  f.). 
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diesem  soUte  sich  n&nlich  der  Spiegel  des  Rothen  Meeres  um  30  P. 
Fuss  6  Limen  (nahezu  10  Meter)  Uber  den  des  Mittelmeeres  erfaeben. 
Damals  glaubte  man  &st  allgemdn  an  die  Bichtigkeit  jener  Measung, 
nnd  A.  v.  Humboldt  suehte  dieses  yermeiniliche  Au&tauen  des 
Meeresspiegels  im  Rothen  Meere  durch  Qrtlich  vorwaltende  Winde  und 
StrOmungen  zu  rechtfertigen,  sowie  dadurch,  dass  die  Form  des  Ganak 
(Bab-el-Mandeb)  geeigneter  sei,  die  indischen  Waaser  ein-  als  ans- 
str5men  zu  lassen  ^).  Doch  ist  jene  Differenz  l^ngst  als  eine  Folge  Ton 
Messungsfehlem  erkannt;  denn  eine  neue  Messung,  weiche  in  den 
Jahren  1846  und  1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot 
und  Bourdaloue  auf  Befehl  des  YicekOnigs  von  Aegypten  ans- 
geflihrt  wurde,  reducirte  den  Unterschied  der  beiden  Spinel  auf 
3  Centimeter  ^).  Auch  anderwftrts  hat  sich  die  Richtigkdt  des  Varen'- 
schen  Satzes  bestfttigt  Auf  A.  v.  Humboldt's  Anregung liess Gen. 
Bolivar  1828  durch  Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der 
Landenge  von  Panama  vomehmen;  es  stellte  sich  hierbd  nur  eine 
Hohendifferenz  von  1,1  Meter  zwischen  den  Spiegeln  der  Slidsee  und 
des  Atlantischen  Meeres  heraus,  eine  Differenz,  weiche  wohl  aus  kld- 
neren  Ablesungsfehlem  hervorgegangen  sein  mag').  Aehnliches  gSt 
auch  von  dem  berlihmten  Nivellement,  welches  Coraboeuf  in  d^ 
Jahren  1825  bis  1827  zwischen  dem  Fort  Socoa  bei  Bayonne  und 
Fort  St.  Ange  bei  Perpignan,  also  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean 
und  dem  Mittelmeer  ausfilhrte;  denn  er  ermittelte  nur  einea  Unter- 
schied von  0,73  Meter  ^).  Ebenso  hat  die  russisch-skandinavische  Grad- 
messung  (1816  bis  1851)  das  wichtige  Ergebniss  geliefert,  dass  aUe 
durch  sie  verbundenen  Meerestheile ,  das  Schwarze  Me^,  die  Ostsee 
und  das  Eismeer,  in  einem  und  demselben  Niveau  stehen.  Die  Unter 
schiede,  weiche  man  £EUid,  sind  zu  unbedeutend,  als  dass  man  sie 
nicht  kleinen  Fehlem  im  KiveUement  zuschreiben  milsste.  Ebenso  ge- 
langte  man  durch  den  Anschluss  der  Osterreichischen  Triangulation  an 
die  russische  zu  der  Erkenntniss,  dass  das  Adriatische  Meer  mit  den 
vorhererwtthnten  gleiches  Niveau  hat^). 

Es  soil  jedoch  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  das  Niveau  des 
Meeres  je  nach  dem  zeitw^gen  Luftdruck  (so  besonders  bei  anhal- 
tend  schweren  oder  leichten  Winden)  locale  Schwankungen  erlttdet 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grosses  Baromet^,  welches 

1)  Kosmos.  Bd.  I,  S.  324. 

*)  Philosophical  TransactionB  of  the  R.  See.  of  London.  Vol.  CXLV 
(1855),  p.  112. 

*)  A.  V.  Humboldti  Centralasien.  Deutsch  von  W.  Mahlmann.  Ber- 
lin 1844.    Bd.  I,  S.  547. 

^)  1.  e.  S.  550. 

'0  Pet6rmann*8  Mittheilnngen  1857,  S.  821. 
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bei  jeder  Yerminderung  des  Luftdruckes  13,3  mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Qaecksilber  in  der  Torricelli'schen  R5hre  sinkt.  Dieses  Gesetz 
wurde  fhr  den  Atlantischen  Ocean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
sp&ter  aach  bei  Lorient  von  Daussy,  flir  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den  Schulten  nachgewiesen  ^).  Ebenso  wenig  ist  daran  zazweifeln, 
dass  an  den  lUndem  der  Continente  durch  die  Massenanidehung  der 
Erdfest^  die  oceanischen  Wasser  stets  emporgehoben  werden;  die  Ge- 
stade  und  die  centralen  Theile  der  Weltmeere  werden  denmach  nie- 
mals  dieselbe  Niveauli5he  besitzen.  Andrerseits  aber  ist  die  Annahme 
zu  verwerfen,  dass  das  Niveau  des  Oceans  bisweilen  an  benachbarten 
Ktistenponkten  const^it  betrlU^htliche  Abweichungen  zeige.  Eine  solche 
Annahme  triflft  nicht  einmal  dann  zu,  wenn  jene  Ponkte  den  Ufem 
verschiedener  Randmeere  oder  sogar  verscluedener  Weltmeere  an- 
gehoroi;  denn  auch  in  solchem  Falle  forschen  wir  vergeblich  nach 
ErHften,  welche  das  eine  Meer  hinsichtlich  seiner  Niveauh5he  bestSndig 
vor  dem  anderen  b^Unstigen  kOnnten.  Vielmehr  erscheint  hier  die 
Anschauung  vOUig  gerechtfertigt,  dass  irgend  welche  Niveaudifferenzen 
nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  durch  AusgleichsstrOmungen  stets 
sofort  wieder  beseitigt  werden. 

^)  Comptes  rendus,  Tome  III  (1S36),  p.  136  sq. 
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VI.    Die  Hohe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 


Eine  unabsehbare,  tiefe  Wassermasse,  deren  Betrachtung  die  vorigen 
Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  Hiille,  die  sich  uber 
den  grGssten  Theil  des  festen  ErdkOrp^^  ausbreitet;  aber  noch  mficli- 
tiger  imd  weiter  ausgedehnt  ist  die  andere  Hulle  unseres  Planeten, 
welche  L^nderr^ume  und  Oceane  gleichmltesig  umspannt:  die  Atmo- 
sphere. 

Daa  Gasgemenge,  aus  welchem  die  AtmosphSxe  besteht,  nennt  man 
die  Luft.  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  79  Eaumtheilen  (77  Gewichts- 
theilen)  Stickgas  und  21  Baumtheilen  (23  Gewichtstheilen)  Sauerstoff- 
gas,  welches  Verh^tniss  nirgends,  auch  in  den  verschiedensten  uns  er- 
reichbaren  H5hen  nicht,  wesentlich  gest5rt  erscheint.  Zu  den  an- 
gefiihrten  Elementen  kommt  noch  eine  vergleichsweise  ausserordent- 
lich  geringe  QuantitSlt  Eohlensslure  (3,3  bis  5,3  Raumtheile  auf  10  000 
Raumtheile  Luft),  sowie  der  Wasserdampf.  Da  der  letztere  kein  p^- 
manentes  Gas  ist,  sondem  oft  zu  Wasser  condensirt  wird,  so  ist  der 
Wasserdampfgehalt  der  Luft  ortlich  und  zeitlich  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  In  unseren  Breiten  betrSlgt  der  Druck  des  atmosph^- 
rischen  Wasserdampfes  etwa  0,01 ,  in  der  tropischen  Zone  etwa  0,03 
des  Gesanuntdruckes  der  Atmosphere. 

Bis  zu  welcher  HOhe  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  Einen 
Maximalwerth  ftlr  dieselbe  hat  Laplace^)  in  folgender  Weise  theore- 
tisch  festzustellen  gesucht.  Durch  die  Rotation  der  Erde  wird  jedem 
materiellen  Funkte  ausserhalb  der  Erdaxe  das  Bestreben  mitgetheilt 
sich  in  der  Bichtung  der  Tangente  von  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahn 
zu  entfemen.  Dieser  Kraft,  der  Centriftigal-  oder  Fliehkraft,  wirktdie 
Anziehungskraft  der  Erde  entgegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Schnm* 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  iosreisst  und  forteilt,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  Uberwfiltigt,  so  mtissen  auch 
diejenigen  Luftilieilchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwegbewegen,  die 
ausserhalb  jener  Grenze  liegen,  wo  sich  Anziehungskraft  und  Flieh- 

»)  Traits  de  M^canique  celeste.  Paris  1799.  Tome  11,  livre  III,  chap. 
VII,  p.  167  sq. 
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kraft  das  Gleichgewicht  halten.  Diese  Grenze  bezeichnet  also  das 
obere  Ende  der  Atmosphere,  und  sie  befindet  sich  nach  Laplace's 
Berechnung  onter  dem  Aequator  in  einer  H5he  von  5,6  Erdhalbmessem 
oder  von  c.  4810  geogr.  Meilen.  Dies  wiirde  demnach  der  Maximal- 
werth  fbr  die  HQbe  der  Atmosphere  sein. 

Im  Vergleich  hierzu  ausserordentKch  niedrig  ist  derjenige  Theil 
des  Lnftkreises,  der  eine  lichtreflectirende  KrsSt  besitzt.  Die  Hohe 
desselben  ISsst  sich  ann^hemd  aus  der  Dauer  der  DUmmerung  ab- 
Idten,  welche  bekanntUch  von  der  Reflexion  (Spiegelung)  und  Diffiision 
(unregehnassige  Zerstreuung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphere  herrtihrt. 
Aqs  zahhreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  ergeben,  dass  der  letzte 
Saam  abendlicher  Demmerung  am  Horizonte  verschwindet,  wenn  die 
Depression  des  Sonnenmittelpunktes  einen  Winkel  von  ungefilhr  16  Qrad 
erreicht  hat^).  Nach  Behrmann  kommen  die  letzten  Lichtreflexe 
aus  einer  Hche  von  8,13  geogr.  Meilen,  NatUrlich  bezeichnet  diese 
Hohe  nicht  die  wahre  Grenze  der  Atmosphere,  sondem  nur  diejenige 
Grenze,  jenseits  welcher  die  Hchtreflectirende  Wirkung  der  Luft  auf- 
h5rt,  fiir  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Immerhin  darf  aus  der 
nahezu  constanten  Dauer  der  Abenddemmerung  geschlossen  werden, 
dass  in  einer  H5he  yon  c.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
aussergewohnlich  schnell  verringert. 

Aus  dem  Masticitetsgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dass  in 
einer  H5he  von  ziemlich  8  geogr.  Meilen  tiber  dem  Meeresspiegel  der 
Luftdruck  bereits  so  gering  sein  muss,  dass  er  nur  eine  1  Millimeter 
hohe  Quecksilberseule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
Grade  verdlinnt,  wie  er  kaum  in  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe 
heigestellt  werden  kann.  In  10  bis  12  Meilen  Hohe  tritt  sicher  schon 
ein  Zustand  eusserster  Verdtinnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge- 
wisse  Vorgenge  am  nechtlichen  Himmel  unzweideutig,  dass  sich  die 
Loft  thatsechlich  mehr  als  doppelt  so  hoch  erhebt:  das  Aufleuchten 
von  St^mschnuppen  in  einer  HQhe  von  25  geogr.  Meilen  zwingt  uns 
zu  dieser  Annahme,  da  ihr  Feuerschein  nur  eine  Folge  der  durch  den 
Luftwiderstand  hervorgerufenen  Erhitzung  ist.  (Vgl.  Bd.  I,  S.  111.) 
Bis  zu  welchen  Femen  sich  das  letzte  Atom  unseres  Luftkreises  ver- 


^)  Der  firiiher  allgemein  angenommene  Werth  von  18  Grad  ist  ungenau. 
Jalius  Schmidt  in  Athen  fand  fiir  das  Ende  der  astronomischen  Damme- 
nmg  eine  Depression  des  Sonnenmittelpnnktes  von  15,92  Grad  mit  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  von  +  0,46  Grad.  In  ziemlicher  Uebereinstimmnng 
hiermit  ermittelte  Behrmann  in  den  Tropen  (zwischen  18°  n.  Br.  nnd  20° 
s.  Br.)  hierfur  einen  Werth  von  15,61  Grad  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler 
von  ±  0,25  Grad. 
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irrt,  wird  Air  alle  Zeit  ein  unlHBbarea  Problem  bleiben;  ee  ISsst  ^ch 
nur  aagen,  in  welcher  Hclie  die  Dichtigkeit  der  Luft  unmerklich  wiid. 

1st  66  gesUttet,  hierher,  d.  h.  in  eine  H5he  von  25  geogr.  TA&ien, 
die  Orenze  des  Luflkreisea  zu  verlegen,  so  eiBcheint  ims  dersdbe  im 
Vei^eich  zu  dem  ErdkOrper  als  sehr  geringfiigig.  Einem  Globus  toc 
einem  Meter  Durchmesaer  wttrde  nur  eine  1,45  Centimeter  dicke  Atmo- 
sphjlre  enteprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  ftusaerst  kleinei 
Theil,  etwa  das  unterate  FUnCsigstel,  organisches  Leben  beherbergt. 

Hat  die  Luft,  wie  alle  Ciase,  eineatheils  das  BeetreboQ,  aidi  im 
Baume  mOgKchst  aiuzudehnen,  so  steht  sie  doch  andemtheils,  wie  alle 
KOrper,  unter  dem  Gesetz  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von 
der  Erde  angezogen  und  Ubt  auf  alle  G^enst^de,  mit  denen  sie  ^ch 
berUhrt,  also  nicht  bloas  auf  FestUnder  und  Oceane,  sondem  auch  auf 
ihre  dgenea  unteren  Schichten  einen  Druck  aus.  In  Folge  dieser 
lE^genschaft  nimmt  sie  je  nacb  dem  Dnicke,  welcher  auf  sie  vii^ 
ein  Terschiedenes  Yolumen  ein,  ist  also  nicht  Uberall  gleich  dicht;  sie 
ist  vietlmehr  auf  der  Sohle  des  Luftoceans,  am  Spii^  des  Meeres,  am 
dichtesten  und  lockert  sich  ndch  oben  zu  mehr  und  mehr  auf,  val 
die  Machtigkeit  der  darilb^  Uegenden  Schichten  nach  obea  zu  sich 
stetig  vennindert.  Schon  Blaise  Pascal')  (1623 — 1662)  h&tte  beob- 
achtet,  daas  ein  Ballon,  der  im  Thale  einigermassen  mit  Lnft  gefilllt, 
bierauf  aber  mO^chst  gut  verschlossen  und  auf  die  Berge  getragen 
wurde,  sich  dort  betrilchtlich  aufblshte.  Dieselbe  Lufhnenge,  wdcbe 
im  Tieflande  unter  der  Last  der  ganzen  AtmosphSre  auf  anen  relsliv 
kl^en  Raum  zusammengepreset  wird,  bringt  demnach  ihre  TendeiLE, 
sich  auBzudehnen,  mit  Erfolg  zur  G«ltung  in  MeereshShen,  wo  jeoer 
Druck  ansehnlich  geringer  ist. 

Ist  &n  KOrper  von  zwei  Luihnassen  mit  gleicher  Spannung  um- 
geben,  so  wird  der  Druck,  welchen  die  eine  auf  ihn  ausUbt,  dnich 
den  O^endmck  der  anderen  neutralisirt.  Daher  kommt  es,  dass  selbsi 
die  dUunen  Bautchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck  nicht  zei- 
rissen  werden.  B^ndet  sich  aber  in  dner  Bfihre  zwischen  einem  luft- 
leeren  Baum  Und  der  AtmosphAre  edn  nach  oben  verschiebbarer  luft- 
dichter  KOrper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkroft  der  atmospbii- 
rischen  LuA  ao  weit  in  den  IiiiUeeren  Baum  hineingedrfingt ,  bis  i^ 
Grewicht  des  gehobenen  Eorpers  der  Spannkraft  der  Luft  das  Gleich- 
gewicht  httlL  Daher  steigt  das  Wasser  in  eino-  vertical  gestellten 
BOhre  empor,  sobald  man  die  I^ift  aus  derselben  saugL  Deshalb  Us^t 
sich  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  gefUllte,  durch  ein  Stuck  Parser 
soi^lich  Uberdeckte  Flascbe  umkehren,  ohne  dass  ein  Tropfen  Wasser 
ausfliesst;  denn  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck,   welcher  den 

1)  TraiU  de  TEqiiilibre  des  liqaeurs.    Paris  1663.  p.  53. 
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vollea  Atmoephftrendmck    reprSsentirt,  ist  weit   grosser  als*  derjemge 
der  kleinen  WasserBftole  innerhalb  der  Flasche. 

AIb  die  Pumpenmacher  von  Florenz  in  einem  Saugrohre  das 
Waaser  mehr  als  10,3  Meter  heben  wollten^  wurden  sie  zu  ihrem 
grSssten  Erstaunen  gar  bald  inne,  dass  alle  Anstrengongen  fruchtlos 
waren.  Damals  erkterte  man  dies  mit  dem  aristotelischen  ^Abscheu 
derNatar Yor  dem  Leeren'';  doch  vermuthete bereits  Galilei ,  dass diese 
Tfaatsache  mit  der  Schwere  der  Luft  in  Yerbindung  zu  bringen  sei, 
was  durch  seinen  Scbtiler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde.  Im 
Jahre  1643  fhllte  derselbe  eine  am  Ende  verschlossene  Qlasr5hre  mit 
Quecksflber,  drUckte  die  Oeffiiung  mit  dem  Daumen  zu,  kehrte  die 
Bohre  um  und  senkte  sie  in  eine  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den 
Finger  zurfickzog,  entleerte  sich  das  Quecksilber  nicht  voUst&ndig, 
sondem  blieb  in  der  Rohre  bis  zu  einer  Hdhe  von  760  Millimetem 
stehen.  Dieser  Apparat  war  die  Ulteste  Form  des  Barometers. 
Die  Quecksilbersftule  innerhalb  der  R5hre  ist  ofifenbar  als  ein  Gegen- 
gewidit  gegen  den  atmosph9rischen  Luftdruck  anzusehen.  Nun  er- 
kannte  man  aucb,  warum  die  WassersM^ule  in  dem  obigen  Falle  nicht 
Hber  10,3  Meter  hoch  stieg.  Vermochte  n^Uoolich  der  atmosphibrische 
Drack  eine  Quecksilbersdrule  von  760  MiQimeter  zu  tragen,  so  konnte 
die  an  ihre  Stelle  tretende  Wassersftule  13,6  mal  so  gross  sein  (also 
=  10,3  Meter),  da  das  Wasser  13,6mal  so  leicht  ist  als  das  Queck- 
silber. Es  war  demnach  ermittelt,  dass  das  Gewicht  einer  bis  an's 
obere  Ende  des  Lufioceans  reichenden  LufisM>ule  Ubereinstimmt  mit 
dem  einer  10,3  Meter  hohen  Wassersd^ule  oder  einer  760  Millimeter 
hohen  Quecksilbersftule  von  gleichem  Durchschnitt. 

Ist  es  wirkiich  der  Luftdruck,  welcher  das  Quecksilber  in  der 
Baron^eterr^hre  emportreibt,  so  muss  in  gleichem  Masse  mit  ihm  auch 
der  Barometerstand  abnehmen,  w^m  man  sich  senkrecht  erhebt  Dies 
wurde  zuerst  durch  Blaise  PascaP)  erwiesen,  dessen  Schwager  P^- 
rier  am  19.  September  1648  die  Quecksilberh5he  auf  dem  Gipfel  des 
1477  Meter  hohen  Puy  de  Dome  beobachtete,  w^Qurend  gleichzeitig  in 
don  benachbarten  Qermont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
gezdchnet  wurde.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Ergebniss, 
dass  die  Queeksilbersftule  auf  der  Spitze  des  Puy  de  D$me  3  Par. 
Zoll  IVa  Linie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont. 

J.  J.  Scheuchzer  machte  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  £lhn- 
liche  Er&hrungen,  als  er  die  BarometerstSnde  am  Fusse  imd  an  der 
Spitze  verschiedener  Thflrme  mit  einander  verglich.  So  erhielten  er  und 
sein  Bruder  an  der  Zilricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fuss  4  Zoll 
(=  78,4  Meter)  senkrechtem  Hohenabstand  SVs  Linien  (=  7,9  Milli- 

')  L  c  p.  164  sq. 
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meter)  Unterscbied  id  den  Quecksilberst&Qden.  Aach  wagte  es 
Scheuchzer  in  den  Jahren  1705  bis  1707  zum  eraten  Male,  die 
Differenzen  der  QuecksitbersHiileD  zu  Hohenmessungen  zu  beniltzen. 
Er  verglich  bei  sdnen  Alpemrandeningen  die  QueckralberbSbe  auf 
Gipfebi  und  PSsaen,  w&brend  glachzeitig  in  Zurich  der  Gang  dee  Ba- 
rometers bedbachtet  wurde,  und  ging  bei  der  Berecbnung  davoa  aua, 
lines  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Linie  einer  Erhebung  Ton 
60  Fafin  entspreche,  dase  somit  jedes  Herabeteigen  des  Qaeckralbers 
um  i^iuen  Banmtheil  eine  11  520  solcher  Raumtheile  umCossende  ver- 
ticale  Erhebimg  fordere'). 

Diese  Reclinung  muBste  unbedingt  fehlerhafte  und  zwar  zu  nied- 
rige  RcBultate  liefon;  denn  man  hatte  dabei  Torsusgeeetzt,  dass  die 
DIchtigkeit  der  Luft  in  alien  Hshen  dieselbe  sei.  Ee  war  also  das 
erst  spatpr  (1717)  von  Mariotte*)  entdeckte  und  nacb  ibm  benamite 
Gesetz  viillig  ausaer  Betraclit  geblieben,  nach  welchem  fdcb  die  LoA 
mit  der  Zunahme  ihres  eigenen  Druckes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
Bich  autlockert  und  nacb  welcbem  die  Volumina  einer  und  derselbeii 
Meni^e  Luil  immer  dem  auf  ihr  lastenden  Dnicke  umgekehrt  p^Dpo^ 
tional  Bind.  Muss  man  sich  also  c.  10,5  Meter  hoch  erheben,  damit  die 
QuetksllberaAole  von  760  auf  759  MiUimeto:  sinkt,  so  ist  es  notb- 
^vendig,  doppelt  so  boch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  sich 
dcT  Earoineterstand  von  380  Millimeter  um  1  Millimeter  vermindert 
Die  durclischnttene  Luftmenge  ist  in  beiden  FKllen  dieselbe;  nnr  e> 
tUllt  sie  im  ersteren  einen  halb  so  grossen  Raum  wie  im  lebteren.  Es 
ergiebt  sich  bieraus,  dass,  wenn  die  Barometeo^tftnde  arithmetisGh  sb- 
nebmen,  die  senkrediten  Erhebnngen  geometriscb  wachsen  mfissen. 
(^onut  koimen  die  s^ikrechten  HOben  ans  den  logsritfamiscliQi  Dnler- 
sehieden  der  Barometerstfinde  berechnet  werden. 

Ist  an  iif^d  einem  Orte  der  Barometerstand  gldcb  760  Hilli- 
meter,  so  hat  man  sich  von  hier  aus  um  10,5  Meter  zu  erheben,  wemi 
die  Quiioksitberailule  um   1  Millimeter  &llen  soil;    in  dieser  Htthe  ist 

also  der  Barometerstand  =  759  Millimeter  oder  760  ■  -^  Millimet^. 

Wir  werden  nicbt  wesentlich  irren,  wenn  wir  voraussetzen ,  dass  ilie 
Luft  innerbalb  der  genannten  Stufe,  also  vom  Meeresspi^el  bis  zn 
10.5  Meter  HShe,  bo  dicht  sei  wie  am  Boden  Die  zweite  Stufe,  iwi- 
schen  10,5  and  21  Meter  MeereshObe,  hat   nach   dem  Mariotte'scben 

.')  J.  J.  Schencbzer,  Itinera  Alpioa.  LoDdini  1708.  Iter  see.  p.  1. 
Vgl.  0.  Pcschel,  GeBcbichte  der  Erdkunde.  2.  Auli.  (heransgeg.  voa  S- 
KTige).    Miinchen  1877.  S.  688  ff. 

')  Erfahrun  gage  mass  festgeatellt  war  dSB  Gesetz  bereits  dorch  Boyle  in 
Jabre  IflSU;  Mariotte  fand,  gestiilzt  anf  eigene  Versuche,  hierfur  den  ein- 
fachea  Auedinck. 
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'  .      .       .  759 

Gesetz  berats  eine  geringere  Dichtigkeit.    Da  nur   „^    des  gesammten 

atmosphSrischen  Druckes  auf  ihr  lastet,  so  ist  auch  die  Luftdichtigkeit 

759 
innerhalb  dieser  Stufe  nur  -^^    von    derjenigen    der    ersten    Stufe; 

dementsprechend  fkUt  auch  die  Quecksilbers^ule ,   wenn  man  von  10,5 

759 
zn  21  Meter  H6he  emporsteigt,  nicht  1,  sondem  nur  -=^yr-    Millimeter. 

Am  oberen  Ende  der  zweiten  Stufe  ist  demnach  der  Barometerstand : 
_  759  759  759  ,_^      ,,       759^       „^^ /759V  ,™. 

Wird  das  Barometer  durch   eine  dritte  Stufe  abermab  um  10,5 

Meter,  also  bis  zu  einer  HOhe  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 

das  Quecksilber  naturlich  wiederum  weniger  als  in  der  zweiten   Stufe 

759 
md  zwar,  da  diese  Schicht  --^^-mal  leichter  ist  als  die  vorhergehende, 

759 
nur   ^^  des  Eaumes,  um  welchen   es  in  der  zweiten  Stufe  gefallen 

war,  also  nur  „^^  .  ^^  =  ( «^ )    Millimeter.     Somit  ist   der  Baro- 
meterstand am  oberen  Ende  der  dritten  Stufe: 
-fiA  ^759y     /759V     /759V nac^      ^^      759»      ..^  /759V M-ir 

'^  \m)  -\m)  =mj  (^^^-^>=76o^=^^n76oJ  *^°^- 

Nun  ist  das  Gesetz  leicht  zu  Ubersehen.    Am  oberen  Ende  der 

vierten    Stufe    (in   42  Meter  Meereshohe)    wird    der    Barometerstand 

/759\* 
=  760  (s^j  ,   ain  oberen  Ende  der  flinften  Stufe  (in  52,5  Meter 

/759\^ 
Meerestohe)  =  760  (rfFK)    Millimeter,  demnach  am  oberen  Ende  der 

n*-  Stufe  =   760  (^^  Millimeter  sein. 

/759\m 

Ist  nun  der  Barometerstand  B  an  dem  einen  Orte  =  760  ( 7^ ) 

/759V 
imd  derjenige  an  einem  hOheren  Orte  6  =  760  ( «^)    Millimeter,  so 

ist  offenbar  der  Hohenimterschied  beider  Orte  =  (n  —  m)  10,5  Meter. 

Da  B  =  760  (^)"  und  b  =  760  (]g)",  so  ist 

759 
log.  B  =  log.  760  +  m.log.   -=^^  und 


log.   b  =  log.  760  +   n .  log. 


760 
759 


760' 
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Subtrahirt  man  die.zweile  Gleichimg  von  der  ersten,  so  folgtbieraus: 

log.  B  --  log.  b  =  {m  —  n)  log.      ."     und 

log.  B  —  log.  6  =  (n  —  m)  0,0005718; 
demnacli  iit 

n  -  m  =  1^  ^  ~  '?F^ 

0,0005718 

Da  nun  die  beiden  Orte  einen  Hohenunterschied  Ji  von  fn  —  mi 
X  10,5  Meter  aufweisen,  bo  dOrfen  wir  auch  sagen: 
h  =  10,5  Meter .  ^SSi^-^.^^^^  ==  ig  363  Meter  (log.  B  -  log.  i) 

Oder  A  =  18  363  log.  ^  Meter. 

Soli  die  Hohe  in  Pariser  Fuss  ausgedrUckt  werden,  so  tautet  $t 
Gleichung 

h  =  56529  log.  yPar.Fuss'). 

Glei(^hgil%  ist  es,   ob  die  Barometerstande  in  Millimetem  od^ 

Pariser  Linien  ajigegeben  sind ,  da  der  Quotient  -j-,  somit  auch  cUe  Dif- 

ferenz  log.  B  —  log.  b  stets  denselben  Werth  behftlt. 

Den  scngefUhrten  Weg  der  Berectmung,  den  man  im  Princip  auch 
heute  nocli  nicht  verlaasen  hat,  betrat  zuerst  Edmund  Halley  (1656 
bis  1724)0-  ^  bestimmte  zunachst  das  specifische  Gewicbt  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  imd  sodann  das  Gesetz  der  Abnahme  des 
Uruckes  niit  der  Hohe.     Seine  Formd  lautet: 

A  =  621 


Sie  liefert  bei  gewissen  Lufttemperaturen  (nameittlich  danu,  weun  ach 
die  hidbe  Sunune  der  ob^^n  und  imteren  Luftwftrme  niclit  allzuwat 
von  G "  C.  entfemt,)  gute  HsbenaDgaben ;  hingegen  erweist  sie  Mch  schon 
bei  gcringcn  Hohenunterschieden  iinter  den  Tropen  als  imtauglich. 

Der  an  der  peruanischen  Gradmeasung  (1735  bis  1742)  beAdligte 
Aistroiiom  Bouguer,  welcher  oft  baroraetrische  und  trigonometrische 
Hohen  mit  einander  verglich,  ermittelte  die  einfache  Formel: 


I)  J  Meter  =  3,018M  Par.  Fuhb;  18  363.    3,70844  =  56629. 

'J  „A  iiscourae  ot  the  Rule  of  the  decrease  of  fie  hight  of  the  Meroui; 
in  the  Riucmeter  etc."  in  den  Philosophical  Traasactions  of  the  R,  Soc  rf 
I-oudon.    Vol.  XVI  (1636  u.  1687),  p.  104—116. 
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Doch  erlangt  man  mit  Hilfe  derselben,  wie  Bouguer  selbst  be- 
merkt,  nur  fiir  das  Hochland  und  Hochgebii^e  annSliemd  richtige 
R^ultate. 

Eb  fehlte  also  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  ge- 
naue,  allgemein  giltige  Barometerfonnel:  die  vorhandenen  veranlassten 
entweder  stets  grosse  Imingen,  wie  die  Scheuchzer'sche,  oder  sie 
waren  nur  flir  beschrHnkte  B3,ume  brauchbar,  wie  die  Hal  ley's  und 
Bouguer's.  Cassini  de  Thury  erklarte  deshalb  die  Schwan- 
kuBgen  des  Barometers  in  Folge  von  Wftrme,  Nebel,  Regen  un.d  Wind 
fiir  so  unberechenbar,  dass  die  HOhe  der  Quecksilbers^ule  niemals  zur 
Ableitong  der  BergeshOhen  beniitzt  werden  kOnne^).  So  geringe  Er- 
wartungen  kniipften  sich  an  die  barometrischen  Hohenmessungen ,  als 
der  Schweizer  Jean  Andr^  de  Luc  im  Jahre  1757  von  neuem 
diesem  Gregenstand  eine  eingehende  Untersuchung  widmete.  Indess 
bollte  es  ihm  gelingen,  die  erste  allgemein  anwendbare  Barometerformel 
iestzustellen  ^). 

J.  de  Luc  war  es,  welcher  zuerst  mit  den  Barometerbeobach- 
toBgen  thermometrische  Aufzeichnungen  vereinigte  imd  den  Einfluss 
der  Temperatur  auf  das  Gewicht  der  Luft  wie  auf  die  Hohe  der 
Quecksilbers&ule  beriicksichtigen  lehrte. 

Befindet  sich  von  zwei  in  gleicher  MeereshShe  au%eliangenen  Ba- 
rometem  das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Schatten,  so  wird  die 
Qaecksilbersaule  des  besonnten  Barometers  h5her  stehen  als  die  des 
anderen,  weil  im  ersteren  Falle  das  Quecksilber  durch  die  zugestrahlte 
Sonnenwarme  eine  merkliche  Ausdehnung  er&hrt.  Will  man  also  aus 
zwei  BarometerstHnden  absondem,  was  eine  Wirkung  des  Luftdruckes 
und  was  eine  Wirkung  der  Quecksilbererwarmung  ist,  so  muss  man 
durch  Bechnung  zuerst  ermitteln,  bis  zu  welchen  Punkten  sich  die 
Qu^ksilbers&ulen  erhoben  hutten,  wenn  ihre  Temperatur  dieselbe  ge- 
wesen  ware.  J.  de  Luc  bestimmte  den  Ausdehnungscoefficienten  des 
Quecksilbers  noch  mit  dem  Barometer  selbst  und  konnte  daher  un- 
moglich  ein  genaues  Resultat  erhalten;  dennoch  befriedigt  dasselbe  in 
hohem  Grade,  da  er  im  Ubrigen  grosse  Sorgfalt  auf  diese  Messungen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  betrSgt  der  Ausdehnungscoefficient  des 
Quecksilbers  V4320  (statt  V44oo)>  d.  h.  das  Volumen  des  Quecksilbers 
wird  durch  eine  TemperaturerhOhung  von  1  ^  R.  um  ^/432o  vergrGssert. 
Er  nahm  10  ^  B.  als  neutrale  Quecksilbertemperatur  an  und  zog  fiii* 

^)  Reflexions  but  les  obseryations  du  baromStre.   Histoire  et  M^moires  de 
lAcad^mie  des  Sciences,  Ann^e  ]740.    Paris  1742.  p.  94. 

*)  J.  A.  de  Luc,    Recherches  sur   les   modifications   de   TAtmosph^re. 
Geneve  1772.    Tome  U,  §  606—634  (p.  98—137). 
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je<Ien  Grad  R.  Uber  dieser  Temperatur  ^Uq  Linie  ab  oder  fiigte  fiir 
jwlen  Grad  unter  dieser  Temp«^ralui-  '\„  Linie  zn  dem  Baromettr- 
stande  hinzii. 

Kriifti^^er  noch  als  das  Quecksilber  werden  die  Luflachicbten  durcb 
die  \\'iiniie  ausgedehnt.  J,  de  Luc  erkaimte,  dass  man  bei  niediigen 
Tcniperutitren  nicht  so  hoch  empor  zu  steigen  brsuche,  um  das  Baro- 
motfr  tun  eiaen  Zoll  fallen  zu  sehen,  wie  bei  hohen  Temperaturen. 
Mit  Hilfr  seines  Bruders  vei^ch  er  im  Jabre  1759  am  Saleve  bei 
Gcnf  auf  15  LStandorten,  deren  Hshe  er  geometriach  gemessen  hatte, 
den  Gang  der  Thermometer  imd  Barometer,  um  den  Einflnw  der  Luft- 
warrae  auf  die  senkrechte  Vertheilung  des  Luftdmckes  zu  erfoTBchen, 
und  fand  als  AuadehnungBCoefficienten  der  Luft  Vsis  (s****  ^  tis)- 

Bei  Berechnung  der  HBheverfuhr  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
Niichdem  er  die  Barometerhohe  von  der  Wirkung  der  Quecksilber- 
wilnne  gereioigt  hatte,  suchte  er  die  Difierenz  der  Logaiithmen  der 
Barometerstiinde,  ausgedrUckt  in  Pariaer  Linien,  die  mit  10  000  multi- 
plitirt  die  Hohe  in  Toisen  angiebt,  so  oft  die  halbe  Summe  der  oberen 
und  imtcren  Luftwilrme  16,75"  K.  betrSgt  Ftir  je  1'  K.  ttber  dieser 
Temperatur  addirte  er  V»i6  zu  der  ermittelten  HOhe;  fiir  je  1*  R. 
unter  diewnT  Temperatur  hingegen  Bubtrahirte  er  '/jij.  Die  Fonnd  J.  de 
Lnc's  lantet  demnaeh: 

/        ?:+'_i6,75«E.\,       ^-'^•-"'>4io 
/(  ^  10000  Toisen  I ,    ,       2  '  1  log.  . 

^  215  /  s-  _  ((■  _  10)  J355 

wobei  T  uiiJ  /  die  Temperaturen  der  Luft,  T'  und  t'  die  Tempera- 
turen  des  QaecksilberB  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 
der  Kcaumiir'flchen  Scala,  S'  und  b'  die  abgelesenen,  B  ond  6  fli<? 
nuf  gemt'inschaftliche  Temperatur  reducirten  BarometerhOben  bedeuten. 
Einp  wcitere  Verachariung  erhielt  die  Barometerformel  dorch  La- 
place'), Er  bestimnite  den  Coefficienten  naeh  den  genauen  Mes- 
aun^'en,  wilche  die  franzOsische  Akademie  mittlcrweile  veranlasst  battf. 
und  f,'elftngte  ao  zu  einer  Formel,  welche  alien  gpatercn  Barometer- 
formeln  als  Grundlage  diente  und  Uber  die  man  im  wesentlichrai  heute 
noch  nielit  hinausgekommen  ist.  Sie  lautet,  abgesehen  von  den  Schwere- 
con-octionen  und  berichtigt  durch  den  Ramond'sehen   Coefficienten: 

ft -18  336  Meter. log.  f(,  +  ?3+-'j, 

wobei  B  und  6,  T  und  t  die  gleiehe  Bedeutung  haben  wie  obcn.  Ds- 
neben  fllhrte  Laplace  noch  folgende  Correction   ein.     Die  Intensitii 

')  TraiW  de  Slecanique  celeste.    Paris  1S02.    Tome  IV,  p.  2ii9— 283. 
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der  Schwere  nimmt  ab,  je  weiter  man  sich  von  dem  Erdmittelpunkte 
entfemt;  sie  vermindert  sich  also  auch  in  der  Riclitung  von  den  ab- 
geplatteten  Polargebieten  nach  den  angeschwollenen  Aquatorialen  Theilen. 
Zur  Beseitigung  des  hieraus  resultirenden  Fehlei-s  hat  Laplace  Ta- 
feb  aufigearbeitet;  ^  ist  zu  den  nach  der  obigen  Formel  berechneten 
Hohen  ein  kleiner  Werth  zu  addiren,  welcher  gleich  ist  dem  Product 
von  52,166  Meter  und  dem  Cosinus  der  doppelten  Breite.  Femer  be- 
achtete  Laplace  bei  Aufstellung  seiner  Formel,  dass  die  Anziehungs- 
kraft  der  Erde  auch  in  den  hoheren  Luftregionen  eine  geringere  ist 
als  in  den  unteren,  was  eine  vermehrte  Auflockerung  der  Luft  in  * 
hoheren  Schichten  zur  Folge  hat.  Somit  ist  dem  Rechnungsergebniss 
noch  ein  kleiner  Wertli  hinzuzufttgen.  Der  Betrag  dieser  beiden  Ver- 
schftrfongen  ist  tiberdies  so  unbedeutend,  dass  er  selbst  unter  dem 
Aequator  bei  Hohen  von  4000  Metem,  also  bei  grQsster  Cumulation 
der  Dnrichligkeiten ,  nur  etwa  eine  Grosse  von  10  Metem  erreicht. 
Xach  der  vollst£bidigen  Laplace 'schen  Formel  ist 

A  =  18  336  Meter  (1  +  0,002845  cos.  2'ip)  (l  -j-  ^^—  0,004) 

X  (l  +  *)  (log.  f  +  ^    0,868589) , 

wobei  tp  die  geographische  Breite  und  r  den  Erdradius  bezeichnet. 

Obwohl  diese  Formel  von  Laplace  mit  voller  Strenge  entwickelt 
war,  harmonirten  doch  die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  barometri- 
schen  H5hen  nicht  immer  genau  mit  den  trigonometiischen  Bestim- 
mungen  oder  den  Nivellements.  Deshalb  imtemahm  es  Ramon d, 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  Bigorre  aus- 
fiihrte,  die  Richtigkeit  der  Laplace' schen  Formel  nochmals  auf  das 
Sorg&ltigste  zu  prttfen.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  wie  aus  Ra- 
mond's  sehrzuverlSssigem  Nivellement  hervorgeht,  von  dem  an  seinem 
Fosse  gel^enen  Orte  Tarbes  ziemlich  frei  von  322  zu  2935  Meter 
Meereshdhe;  er  hat  also  eine  relative  H(5he^on  2613  Metem.  Somit 
wurden  diese  Untersuchungen  unter  Husserst  giinstigen  UmstHnden  an- 
gesteJlt,  da  die  Gel^enheit,  das  Barometer  an  den  Enden  eiuer  so 
hoh^i  und  so  genau  gemessenen  LuftsSlule  zu  beobachten,  sehr  selten 
ist  Ramond  &nd,  dass  der  von  Laplace  zuerst  bentitzte  Co^- 
dent  von  18  393  Metem  flir  Mittagsbeobachtungen  auf  18  336  Meter 
erniedrigt  werden  miisse,  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollen. 
Aus  semen  mehr  als  800  Beobachtungen  erkannte  Ramond,  dass  die 
Wahl  der  Beobachtungsstunde  nicht  gleichgiltig  sei  fUr  die  barome- 
trische  H5henmessung.  Morgen-  und  Abendbeobachtungen  forderten 
einen  grOsseren,  Beobachtungen  um  1  und  2  Uhr  Naclmiittags  einen 
klemeren  Co^fficienten;  dagegen  hielt  er  den  Mittag  ftb*  die  beste  Be- 
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nhachtangazeit,  vor  allem  well  die  Luft  am  rnliigBteQ  aet,  and  be- 
rwrhnefe;  daher  filr  den  Mittag  seinen  Coefficieoten.  Auch  der  Ein- 
fln»n  dT  Winde  auf  die  baromettieche  HohenmesBung  Trupde  von  Ra- 
:ii<in'l  nlrlit  auBser  Acht  gelassen;  es  zetgte  sich  deutlich,  dass  bd 
{ictrdlielic'D  Winden  die  Hf^hea  zu  gross,  bei  sUdlichen  zu  klfin  ans- 
fifil<ii.  Endlich  wurde  auch  die  Existenz  einer  jfthrlicheii  Periode  be- 
ri.'itB  von  ihm  nachgewiesen. 

Nocli  iinmer  war  ein  Factor  von  nicht  zu  unterach&tzendem  Werth 
lni  den  barometriechen  HohenbestiimDungeQ  nicht  zur  CMtui^  ge- 
konimin:  der  Druck  dea  Wasserdampfes.  Deraelbe  verdient  jedoch 
uiii  so  BiLhr  BerUcksichtigung ,  als  der  Wasserdamp^halt  der  Luft 
ZGitlidi  iind  6rtlich  ansehnlichen  Schwankungen  unterliegt,  weahalbsich 
auch  lik-  Quecksilbersilule  in  der  BarometerrOhre  unter  diesem  iSnflusse 
im\<i  melir,  bald  minder  hoch  erhebt.  In  unseren  Breiten  varlirt  die 
Wirkimg  dt!S  Wasserdampfes  auf  den  Barometcrstand  zwiscben  weniger 
hJk  7.v,'fi  imd  mehr  als  iUnf  Linien  im  Mittel.  Von  Laplace  bis  auf 
(lauss  ivurde  eine  Absonderung  dieses  geringen  Wertbes  veniacb- 
liiKHigt  odcr  vielmebr  diirch  eine  ErhOhung  der  Temperatorcorrection 
zu  bescitigcn  gesucht.  Erst  der  grosse  Astronom  Bessel  befrrite  die 
Barometers tinde  von  der  Wirkung  der  Luflfeuchtigkeit  ^).  Den  vod 
Bc'ssel  gebrauchten,  durcb  grosse  Strenge  der  Entwicklung  am- 
gezcichiieton,  aber  complicirten  Ausdruck  fiir  diese  Correction  fUbrte 
C.  M,  Bauerni'eind*)  auf  ^ne  einfachere  Form  zurfick;  er  muW- 
plicirt  nilmlicb  die  beinafae  uuverSnderte  Laplace'scbe  Gleichnng mil 
dem  Factor 

1  +  0,375.1  (^H-f), 

in  welihiin  a'  und  a"  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberen 
Station  bedeuten.  Bauernfeind  hat  zu  dieser  Formel  die  vorhan- 
denen  T»feln  umgerechnet  und  durch  neue  zur  Bestiumiang  des  hiiou- 
gefiigten  Factors  vermebrt. 

Aug  den  Beobachtungen,  we^e  Bauernfeind,  unterstUtzt  von 
elnigen  goinar  Scbuler,  am  Hoben  Hiesing  angestellt  hat,  ergaben  sicli 
nnch  iiieiuore  wicbtige  Resnltate,  die  hier  mitgetheilt  zu  werden  verdieneo. 

An  dem  genannten  Bei^  wurden  an  iUnf  Funkten  mit  annilberDd 
^1'-ii.')icn  Verticalabst&nden   Stationen   errichtet,    deren  Gesammthchen- 

luHgearbeiteten  Tafeln  eot  psychrometiucheD  Co^ 
umacher'a  ABtronomischen  Nacbrichten.  Bi).  XV 

liess),   Nr.  3ST,  8.  360. 

'^  lit'iibiebtuugeD  nnd  UnterBucbuugen  tiber  die  Geuanigkeit  barometri- 
■elmr  Hilhpumewungen  nnd  die  Veranderungen  der  Temperator  and  Fenchlig- 
keit  der  Atmogphiire.    Muncbea  1862.    S.  30—33. 
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differenz  nach  einem  genauen  NiTellement  1068,2  Meter  betnig.  Der 
Grang  der  Instrumente  (Barometer,  Thermometer  imd  Psychrometer) 
wurde  von  8  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends  nach  Ablauf  je- 
der  halben  Stunde  notirt.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleieh- 
zeitigen  Beobachtungen  bei  der  Berechnung  bentltzte,  s6  zeigte  sich, 
dass  die  barometrisehen  HOhenmessungen  am  Morgen  und  am  Abend 
zu  kleine,  zwischen  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittags  zu 
grosse  Resultate  lieferten.  Aus  den  Beobachtungen  um  6  Uhr  Abends 
erhielt  man  Hohen,  die  um  29,8  bayr.  Puss  (8,7  Meter)  zu  niedrig 
waren;  diejenigen  fur  Mittags  1  Uhr  hingegen  ubertrafen  die  wahren 
Hohen  um  16,9  bayr.  Fuss  (4,9  Meter).  Nur  mit  Hilfe  der  Beobach- 
tungen von  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittags  gelangte  man 
zu  Dahezu  richtigen  Werthen.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinen  Be- 
obachtungen am  Col  de  G&int,  sowie  Ramond  bei  seinen  Beobach- 
tungen am  Pic  du  midi  de  Bigorre  eine  solche  tfigUche  Periode  er- 
kannt,  so  wurde  sie  doch  weder  von  ihnen,  noch  von  spateren  Mathe- 
matikem  eingehender  behandelt;  erst  Bauernfeind  machte  sie  zum 
Gegenstand  einer  sorgfkltigen  Priiftmg. 

In  Bchar&inniger  Weise  wies  derselbe  nach,  dass  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  vor  allem  in  den  unrichtigen  Temperaturangaben  zu  suchen 
sei.  Die  Thermometer  hiingen  gewOhnlich  unmittelbar  tiber  dem  Bo- 
den  5  sie  sind  also  der  VTttnnestrahlung  von  unten  her  in  hohem  Grade 
ausgeaetzt  und  zeigen  somit  nicht  die  wahre  W^rme  der  horizontalen 
Luftschicht  an,  in  welcher  sie  sich  befinden,  sondem  um  die  Mittags- 
zeit  eine  hohere,  am  Morgen  und  Abend  eine  niedere.  Zweimal  wird 
im  Laufe  des  Tages  der  Fehler  compensirt,  nllmUch  um  10  Uhr  Vor- 
mittags und  kurz  nach  4  Uhr  Nachmittags.  Aus  den  ermittelten  Ab- 
weichungen  derHOhen  berechnete  Bauernfeind^),  um  richtige  Luft- 
temperatoren  zu  erzielen,  folgende  Correctionen  fiir  die  Thermometer: 

S^  10  Vg^  12'»  P/,»>  4^*  6^^ 

+  1,480R.    0«  R     — 0,70«R.    — 1,13 «R.   —0,16 «R.   +1,76 «R. 

Bauernfeind  schreibt  die  grossen  Differenzen  zwischen  barometrisehen 

and  trigonometrischen  H5henmessungen  (abgesehen  von  groben  Beob- 

achtongsfehlem)  haupts£Lchlich  dem  grossen  Horizontalabstand  der  Sta- 

tionen,  dem  Unterschiede  in   der   Beobachtungszeit,    der  zu  geringen 

Zahl  von  Beobachtungen  und  der  Nichtberiicksichtigung  der  Wftrme- 

strahlung  des  Bodens  zu.   „Werden  an  horizontal  nicht  tiber  10  Bogen- 

minuten  entfemten  Stationen  mehrere  gleichzeitige  gute  Beobachtungen 

gemacht  und   die'Lufttemperaturen  entsprechend  verbessert,    so  ver- 

schwinden   afle  grossen  Differenzen.   .  .  .  Vier  oder  flinf  gleichzeitige 

Messungen,  bei  guter  Witterung  gegen  10  Uhr  Vormittags  oder  4  Uhr 

*)  L  c  S.  69. 
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Nachmittags  in  Z^iischenr^umeD  Ton  etwa  20  Minuten  angestellt,  wer- 
den  den  Fehler  des  arithmetischen  Mittels  bei  500  Meter  HShenuntOT- 
schied  auf  etwa  2  Meter  und  bei  1000  Meter  Hohenunterschied  auf 
etwa  3  Meter  einschranken"  *).  Bauer nfeind  gebiihrt  demnach  das 
Verdienst,  die  tftgliche  Periode  der  barometrisch  gemessenen  H5hen  als 
eine  Folge  der  verschiedenartigen  Wflrmestrahlung  des  Bodens  erkannt 
und  nHher  bestimmt  zu  haben.  Die  von  ihm  angewandte  Formel 
lautety  wenn  die  Temperaturen  in  Centigraden  angegeben  sind^): 

h  =  18  404,9  Meter   (1  +  0',0026  cos.  2  xl')  (l  +  — -^  -) 
X  (l  +  0,375.y[j  +  ^])  (l  +  0,003665  ^^ 

X  [log.  f  +  log.  (l  -  ^^)  4-  0,86859  '-] , 

wobei  z  die  Seehohe  der  unteren  Station  bedeutet. 

Neuerdings  hat  Richard  Rtihlmann^)  die  AbhUngigkeit  der 
barometrisch  gemessenen  H5hen  sowohl  von  der  Tageszeit  als  auch  Ton 
der  Jahreszeit  eingehend  behandelt.  Seine  Beobachtungen ,  welche  er 
gleichzeitig  mit  einem  Freunde  Tom  28.  August  bis  26.  September  1864 
auf  dem  Valtenbei^e  bei  Bischofswerda  in  Saclisen  imd  in  dem  be- 
nachbarten  Neukirch  untemahm,  umfassen  416  correspondirende  Ab- 
lesungen.  Sie  erstrecken  sich  auf  alle  Tagesstunden ;  doch  wurde  auch 
4mal  24  Stunden  hindurch  unimterbrochen  beobachtet.  Die  HOhen- 
differenz,  welche  Torher  durch  ein  sehr  soi^altiges  Nivellement  genau 
ermittelt  worden  war,  betrug  869  Par.  Fuss  (282,3  Meter),  die  Hori- 
zontaldistanz  nur  6000  Par.  Fuss  (1949  Meter).  Jene  Hohendiffei-enz 
war  ireilich,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  dass  sich  nicht  zu- 
fkUige  Beobachtungsfehler  sehr  bedeutend  mit  den  regelmSssigen  Ab- 
weichungen  mischen  konnten.  Ruhlmann  bildete  sich  deshalb  noch 
6j£lhrige  Mittel  flir  alle  Monate  aus  den  gleichzeitigen  Beobachtungen 
in  Genf  imd  am  St.  Bemhard ,  an  welchen  beiden  Orten  seit  langer 
Zeit  zu  alien  geraden  Stunden  gleichzeitig  beobachtet  wird.  Rtihl- 
mann's  Untersuchungen  fUhrten  hinsichtlich  des  allgemeinen  Charak- 
ters  der  taglichen  Periode  zu  folgenden  Resultaten ^) : 

Die  barometrisch  bestimmten  Hohen  erreichen  ihr  l^Iaximum  kurz 
Tor  der  Zeit  der  hdchsten  Tagestemperatur,  also  meist  gegen  1  Uhr, 
sinken  dann'rasch  wahrend  des  Nachmittags,  langsamer  w&hrend  d^ 
Nacht   und    erlangen   ihren    kleinsten  Werth  unge&hr  eine  bis  zwei 

^)  1.  c.  S.  143. 
«)  1.  c.  S.  32. 

•)  Die  barometrisch  en  Hohenmessungen  und  ihre  Bedeutung  fur  die  Phy- 
sik  der  Atmosphare.    Leipzig  1S70. 
*)  1.  c.  S.  47. 
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Stunden  vor  Soimenaufgang.     Von  dem  Minimim).  aus  steigt  dann  die 
Curve  sehr  rasch  und  steil  bis  zum  Maximum  gegen  Mitteg. 

Die  tSgliche  Periode  ist  femer  nur  deutKch  erkennbar  an  Tagen, 
au  denen  bei  nahe  wolkenlosem  Himmel  eine  regelm^ssige  Bestrahlung 
durch  die  Sonne  bei  Tage  und  eine  ungestOrte  Ausstrahlung  der  Warme 
des  Erdbodens  gegen  den  kalten  Himmelsraum  stattfindet.  An  truben 
oder  windigen  Tagen  yermindert  sich  die  Amplitude  der  Periode  sehr, 
ohne  jedoch  ganz  zti  verschwinden. 

Endlich  ist  der  Chaitikter  der  taglichen  Periode  in  den  einzehien 
Monaten,  den  sehr  verschiedenen  Umstanden  der  Jahreszeiten  ent- 
sprechend.  ein  sehr  verschiedener.  In  den  Sommermonaten  wUchst  die 
Amplitude  der  tSglichen  Periode  bei  einem  Hshenunterscliiede  von 
2<)70  Metem  auf  mehr  als  40  Meter,  wahrend  dieselbe  in  den  Winter- 
wonaten  ansehnlich  kleiner  wird  imd  im  December  auf  obige  HOhe 
K>gar  nur  13  Meter  betragt  ^). 

Die  aus  den  Tages-  und  Monatsmitteln  der  meteorologischen  Be- 
pl)achtungen  berechneten  H5hen  zeigen  zugleich  eine  jahrliche  Pe- 
riode, deren  Amplitude  jedoch  viel  kleiner  ist  ak  die  der  taglichen 
Periode.  Die  Wintermonate  (September  bis  Mftrz)  ergaben  zu  kleine, 
die  Sommermonate  (April  bis  August)  zu  grosse  Hohen.  Unter  alien 
Monaten  lieferte  der  MUrz  die  besten  Besultate;  der  Fehler  verringerte 
Mch  bei  einer  HOhendiflferenz  von  2070  Metem  auf  0,8  Meter.  Hin- 
l^y^n  stand  das  Januarresultat  14  Meter  unter,  das  Juliresultat  9  Meter 
Uber  der  wahren  H5he.  Die  Jahresmittel  aller  meteorologischen  Be- 
obachtungen  flihrten  zu  Resultaten,  welche  sich  von  dem  wahren  Werthe 
nieht  weit  entfemten ;  sie  waren  im  Durchschnitt  nur  2,8  Meter  zu  niedrig. 
Die  Hauptursache,  welche  jenen  H5henperioden  zu  Grunde  liegt, 
ist,  wie  Rlihlmann  in  Uberzeugender  Weise  darlegt,  darin  zu 
suchen,  dass  die  Temperatur  der  zu  messenden  Luftsftule  sich  wfthrend 
der  Zeit  einer  Periode  nicht  um  so  viel  und  nicht  so  rasch  ftndert,  als 
das  arithmetische  Mittel  der  Thermometerablesungen  an  der  oberen 
und  unteren  Station  besagt;  vielmehr  ninunt  die  Luft  nur  wenig  und 
z«5gemd  Antheil  an  den  tdglichen  und  jfthrlichen  Schwankungen  der 
Temperatur  unmittelbar  tiber  der  Erdoberflfiche.  Das  periodische 
•Steigen  und  Fallen  der  Resultate,  welche  aus  Barometerbeobachtungen 
abgeleitet  werden,  rilhrt  also  davon  her,  dass  dem  Luftgewicht,  wel- 
flies  als  Basis  der  Berechnung  dient,  falsche  Temperaturen  zugeschrie- 
l)en  werden,  wenn  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  der 
ol)eren  und  unteren  Station  als  durchschnittliche  Wftrme  der  Luflsaule 
zwischen  beiden  gilt.  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Werth,  so  entspricht  demselben  eine  geringere  Dichte  der  Luft  und 

')  I  c  S.  63  f. 
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BOrait  demsplben  Luftgewichte  cine  hOhcre  Liifteftule;  dann  ist  aleotk- 
Bemiltat  der  Messung  ein  zu  grosses.  Ist  das  arithmetische  Mittd  hin- 
gegeo  ein  zu  niedriger  Werth,  so  wird  der  Luft  eine  zu  grosse  Diclite 
beigenieesen ;  demnach  wird  flir  das  vorhandene  Luflgewicht  eine  za 
niedrige  Liiitaftule  berechnet. 

Der  eigentliche  Grund  jener  Diiferenz  zwiacben  den  Angaben  der 
Thermometer  und  den  wahren  Lufttemperataren  iet  offenbar  die  relativ 
grosae  Ffihigkeit  des  Erdbodene,  Wilrmestrahlen  zu  absorWren.  iKr 
Boden  wird  durcb  directe  Bestrahlung  relativ  stark  erhitrt,  ci- 
kaltet  aber  auch  ansebnlich  durch  nachtliclie  AusBtrablung.  Ganz  aa- 
dera  verliiilt  sich  die  Luft.  Ala  ein  eehr  diathermaner  KOrper  wird  -i'" 
wahrend  des  Tages  durcb  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwarmt;  daliir 
aber  verlicrl  sie  auch  dea  Nachts  wenig  Wftrme  durch  Auastrahlung; 
es  vollziebeii  sich  demnach  in  der  Luft  viel  geringere  Teraperatur- 
acbwaukuiigen  als  in  den  Schichten  an  der  ErdoberflSche.  Nun  wer- 
den  die  Thermometer  der  BeobachtungBstationen  stets  von  der  straJJen- 
den  Wilrmi"  des  Bodens  und  der  Umgebung  beeinSusst;  sie  nelunm 
daher  an  dem  bedeutenderen  und  Bchnelleren  Temperahirwechsel  ao 
der  ClberflJlcbe  theil.  Leider  ist  es  unmOglicb,  die  ThCTmometer  vor 
tlieeen  storeaden  Emwirkungen  erfolgreich  zu  schUtzen;  denn  allr 
Ge^enstande  an  der  Erdoberflache  erfehren  thdls  durcb  directe  Be- 
straldunp,  tlieik  durch  reflectirte  und  diffuse  Warmeetrahlen  eine  Teni- 
peraturerh&liimg.  Hierin  liegt  ein  Hauptgrund,  weahalb  sich  sehr 
biiu£g  aus  barometrischen  Hohenmessungen,  selbst  wenn  sie  mil  i1*t 
grOssten  Vorsicht  und  Sorgfalt  ausgefUhrt  worden  sind,  doob  atari  von 
einander  abweichende  Besultate  ei^eben,  namentUch  dann,  wenn  sich 
rlie  Berechnungen  nur  auf  wenige  Beobacbtungen  stUtsen.  Weim 
Ubrigens  Eiiuernfeind  fand,  dass  die  barometrischen  HahenmesBUDgen 
sfvischen  10  Uhr  frilh  und  4  Ubr  Nacbmittags  zu  groase,  um  10  Uhr 
iind  4  Ubr  aber  nahezu  richtige  Werthe  liefem,  eo  gilt  dies  nnr  fiir 
die  zeitliclit-n  und  Ortlicben  Verh&ltnisse,  unter  welcben  er  arbetrf*- 
Nnch  Riihlmann')  smd  in  imserer  Zone  die  gUnstigsten  Zeiten  fiir 
Anstellimg  barometrischer  Hohemnessungen  die  folgenden: 
im  December:     Nachmittag     1  Uhr. 


Januar; 

Mittag 

12  U. 

Februar: 

Vormittag 

10  U.  n. 

Naditmttag  4  U. 

Jlarz: 

„ 

8  U.  „ 

6  U. 

April: 

„ 

7  U.  , 

'  u. 

llai: 

„ 

7  U.  , 

7  D. 

Juni: 

^ 

6  D.  , 

9  U. 

Jnli: 

„ 

6  U.  „ 

9  U. 
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im  August:  Vonnittag    7  U.  u.  Nachmittag  8  U. 

„    September:  „             8  U.  „  „          6  U. 

„   October:  „          10  U.  „  „          4  U. 

„    November:  „           11  U.  „  „          2  U. 

Aeltere  Schriflsteller,  wie  Lindenau  und  Horner,  forderten  flir 
die  Zwecke  einer  barometrischen  Hchenbestimmung  nur  isolirte  Beob- 
achtungen.  Man  nahm  an,  dass  ein  Ort,  wenn  er  senkrecht  unter 
dem  Beobachtungsort  im  Niveau  des  Meeresspiegels  Ulge,  genau  einen 
Barometerstand  von  760  Millimeter  babe,  legte  femer  eine  fingirte 
Temperatur  an  der  Meeresoberflache  zu  Grande  und  war  so  im  Be- 
sitze  des  nOthigen  Materials.  Man  vemachlslssigte  somit  vollstilndig  die 
Variationen,  welche  der  Luftdruck  an  jedem  Orte  der  Erde  zeigt. 
Ueber  den  Charakter  dieser  Variationen  an  verschiedenen  Orten  der 
Erde  soil  in  dem  Folgenden  das  Wichtigste  mitgetheilt  werden. 

Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  zweifaeher  Art:  perio- 
(iische  und  nichtperiodische,  und  hinsichtlich  der  ersteren  ISsst  sich 
wiederum  eine  tagliche  und  jfihrliche  Periode  unterscheiden. 

Die  tagliche  Periode  tritt  am  scharfsten  unter  den  Tropen 
henror,  wfthrend  sie  in  den  gemSssigten  Breiten  durch  die  nichtperio- 
(lischen  Osdllationen  verhtillt  wird  und  erst  aus  Mngeren  Beobachtungs- 
reihen  sich  unzweideutig  offenbart.  Sie  wurde  demgemftss  in  der  tro- 
pischen Zone zuerst  bemerkt  und  zwar  von  Varin,  des  Hayes  und  de 
Glos  im  Jahre  1682.  Sie  fanden,  dass  das  Barometer  auf  Gor^e, 
einer  Insel  bei  Cap  Verde,  Mittags  gewChnlich  2  bis  4  Linien  (4,5  bis 
9  Millimeter)  niedriger  stand  als  am  Abend  ^).  AehnUche  Wahmeh- 
mimgen  machte  man  am  Ausgange  des  17.  Jahrhunderts  zu  Batavia 
und  Pondichery,  und  in  Surinam  wurde  von  einem  Hollander  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dass  die  Quecksilbersaule  taglich  zweimal 
steige  und  falle*).  Doch  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
verbreitet  zu  haben;  denn  als  Go  din  auf  Grand  umfiwsenderer  Be- 
obachtungen  im  Jahre  1738  festgestellt  hatte,  dass  zu  Quito  die  Queck- 
silbersaule lun  9  Uhr  Vormittags  den  hQchsten,  um  3  Uhr  Nachmittags 
den  niedrigsten  (etwa  1 V4  Linie  tieferen)  Stand  erreiche,  beansprachten 
seine  Begleiter  Bouguer  und  Lacondamine  flir  Godin  die  Prio* 
ritat  der  Entdeckung. 

Um  zu  zeigen,  welchen  Charakter  die  tagliche  Periode  des  Lufl;- 
drackes  in  der  tropischen  Zone  besitzt,  fllhren  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe  gew5hnlich  in  Batavia  entwickelt. 

^)  A.  de  Humboldt,  Voyage  aax  regions  ^uinoxiales ,  Relation  histori- 
que.    Paris  1831.    Tome  III,  liv.  IX,  p.  281  sq. 

*)  Journal  lit^raire  de  Tannic  1722.     La  Haye  1723.    Tome  XII,  p.  235. 
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Zeiir 

BBTometerhShe: 

Erstes     Mmimum; 

Nachts 

3  Uhr  40  MiD. 

758,6  Millimeter 

Erstes     Maximmn 

Vorm. 

9  Uhr    8  Mill. 

76fJ,2          „ 

Zweitcsilinimum: 

Niichm. 

3  Ulir  40  Min. 

757,4 

Zweitea  Maxim  iim 

Abends 

Hi  Ulir  22  Mill. 

759,8 

Die  Difi'erenz  zivisclien  dem  niediigaten  und  hOchsten  Barometer 
Btande  betrilgt  denmach  fiir  Batavia  durchschnittlieh  2,8  Millime^. 
In  JihnUcher  Weise  wie  in  Batavia  oncillirt  der  Barometi^rstand  an 
alien  Orten  der  tropischen  Zone  iind  zn-ar  an  jedein  Tage  mit  so 
grosBer  Regelniilssif^keit  und  mit  so  bedeutetider  Amplitude,  das 
meist  schon  eintlgige  Beoljachtongen  genUgen,  iim  ein  klai-ea  BiM 
hiervon  zu  erlangen,  und  man  darf  wobl  ohoe  Uebertreibung  sagen. 
man  kOnne  dort  die  Tageszeiten  a  us  den  Baroineterschwankungen 
berechuen. 

In  unscren  KJimaten  ist  der  Gang  des  Barometers  so  imrtg«l- 
m.lssig,  daas  es  einer  langej^n  Beobacbtungsreihe ,  etwa  der  eines  Mo- 
rals, bediii-f,  nm  die  tagliclie  Periode  des  Luftdnickea  zu  erkennen 
Yjrat  Cbiminello  gfJang  es  in  den  Jahren  1778  bis  178"  durch  seine 
flt'isaigen  Beobaclitungen  zu  Padua,  auch  ftir  niirdliche  Breib.-n  dieselb-- 
nachzuwetsen,  Aub  seinen  Aufzeiclinujigen  ei-gab  sii'b ,  daae  die  tag-  i 
lichen  HBhenstftnde  iim  10  Ubr  MorgcoB  und  II  Ulir  Nachts  und  dit 
Tiefenstftnde  um  5  Ulir  Morgens  imd  5  Ubr  Naclimittags  eintreten'. 
Die  GeBotzmSifsigkeit  dieser  Aendrrungen  zu  erhttrten  war  um  6"  I 
Bohwieriger,  als  die  (tscillationaamplitude  sieh  polwiirts  ansebnlich  ver 
mindert,  EiTeiclit  dteaelbe  am  A  equator  nahezu  den  Werlh  vor 
3  Millimotem,  bo  iat  sie  unter  30"  Breite  nur  nach  gleicb  \,ij  Milli- 
meter imd  unter  48"  gleich  0,7  Millimeter.  Doch  mllaaen  wir  hinzu- 
filgcn,  daaa  die  Abnahme  voin  Aequator  nach  den  Polen  bin  dureh- 
iiuH  kcine  regclmaBsige  iat;  naraentlicii  ist  die  tfigliche  Amplitude  an 
don  Kilsten  vielfecli  kleintT  ala  ini  Binnenlande. 

Die  Stunden  der  tSglichen  Maxima  imd  Minima  eines  drtea  situ? 
durchauH  nicht  immer  dieselben,  sondern  wechsein  mit  den  Jahrt^- 
zeiten.  Ira  Aligemeinen  fallen  die  beiden  Maxima  in  die  Vonnittag- 
und  AbeodBtunden  zwischen  8  und  11  Uhr,  die  beideu  Minima  in  die 
Morgen-  und  Nachmittagsstunden  zwischen  3  imd  6  Uhr.  Die  Kx- 
treme  in  der  taglichen  Periode  des  Barometers  tan  des  liegen  im  Winter 
dem  Mittag  nftber  als  im  Sominer,  wie  dies  aus  der  folgenden  Tabell- 
Iiervoi^ht 

')  Ephetnerides  Societ.  meteorolog.  Palat.     Anno  I7S4.  p.  231)  3q. 
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Dresden. 

Christiania. 

Jannar. 

Joli. 

Januar. 

Juli. 

Vormittag-    )  ^,    .              9  U.  55  Min. 
Abend-          I  Maximum     ^    ^     ^3     ^ 

Moreen-        1  ...  .             ■*   „    55    „ 
Nachmittag.  )  M^""?""*     2    „    49    „ 

,  8  U.  24  Min. 

n  „    9    „ 

3,2, 

5  n   25     , 

10  U.  34  Min. 
9  „   50    ,, 
5  »   M    „ 
2  ,     6    „ 

7  U.  29  Min. 

5  „  45     „ 

In  der  letzten  Columne  fehlen  Abendmaximum  und  Morgenmini- 
mmn;  wtthrend  des  Juli  steigt  n&mlich  in  Christiania  der  Luftdruck 
die  ganze  Nacht  hindurch  wenn  auch  langsam,  so  doch  stetig.  Dies 
gilt  uberhaupt  fiir  die  Sommermonate  hOherer  Breiten ,  w^hrend  wel- 
cher  die  Nacht  aiisserordentlich  kurz  ist.  Endlich  findert  sich  auch 
die  GrOsse  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.     Sie  betragt  z.  B. 

fiir  Dresden  flir  Christiania 

im  Januar    0,39  Millimeter,        0,43  Millimeter, 
im  Juli         0,57  „  1,06  „ 

Sie  ist  demnach  im  Sommer  grosser  als  im  Winter. 

Jene  Oscillationen  des  Barometerstandes  werden  offenbar  hervor- 
gerufen  durch  den  tfiglichen  Temperaturgang  der  Luft  und  die  mit  ihm 
eng  verbundene  regelm^sige  Zu-  und  Abnahme  ihres  Wasserdampf- 
gehalts.  Indem  die  Sonnenstrahlen  die  Atmosphttre  durchdringen, 
erleiden  sie  eine  relativ  geringe  Absorption  und  erwftrmen  die  Luft 
nur  wenig,  weil  dieselbe  ein  sehr  diathermaner  KOrper  ist.  Vielmehr 
empfangt  der  Luftkreis  in  erster  Linie  durch  die  von  dem  erhitzten 
Erdboden  kommenden  dunklen  Warmestrahlen  seine  hOheren  Tempe- 
ratoren,  weshalb  auch  die  unteren  Schichten  am  schnellsten  und  st&rk- 
sten  darchw&rmt  werden.  Sind  nun  diese  unteren  Luflschichten  ge- 
niigend  erhitzt,  so  suchen  sie  in  ein  ihrer  geringen  Dichtigkeit  ent- 
sprechendes  Nireau  zu  gelangen  und  erheben  sich.  Es  bildet  sich  also 
on  aufsteigender  Luftstrom.  Dieser  dritngt  die  Atmosphftre  an  der  er- 
bitzten  Stelle  tiber  ihre  normale  HOhe  empor,  worauf  die  Luft  von 
hier  aos  nach  denjenigen  Punkten  abfliesst,  an  denen  sie  nicht  eine 
gleiche  H<5he  besitzt.  Das  Gewicht  der  Lufts&ule  tiber  der  erwttrmten 
Stelle  ist  also  ein  relativ  geringes,  und  wir  haben  demnach  in  solchem 
Falle  das  Sinken  der  Quecksilbers^ule  in  der  BarometerrOhre  haupt- 
saclJich  als  ein  Werk  des  aufsteigenden  Luftstromes  zu  betrachten. 
Somit  gpiegeln  sich  die  Temperaturverhaltnisse  eines  Ortes  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  in  der  GrOsse  des  Luftdruckes  ab.  Freilich  spielt 
neben  den  Temperaturen  der  Wasserdampf  hierbei  eine  wichtige  Rolle. 
Gleichzeitig  mit  der  TemperaturerhOhung  am  Morgen  wftchst  nSmlich 
auch  der  Dampfgehalt  der  Luft,  und  da  der  Verdamplungsprocess  sich 
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i-ascher  vollzielit  aU  daa  Empoi'driii(2;en  dev  Luft,  bo  stoigt  zuitilclist  iii 
Folj;e  (les  vt'nuelirten  Dampfdnickes  das  Barometer  bia  zum  Vonuit- 
tagsmaximuni.  Nun  erhebt  sich  der  Luftstrom  schncller  und  kriiftign-r 
als  vorherj  er  tragt  zugleich  reichliche  Stengen  voo  "^N'assei-dainpft-ii 
empor,  wnlcho  sich  init  ihni  grmisclit  liabpn,  ttiesat  oben  atitlicb  ab 
imd  bc-mrkt  so  ein  Sinkeii  dt-s  Baromt-ters  an  dem  Ort  der  Ei'wftr- 
mimg.  Sowio  aber  mit  der  abiielmicnden  Mittagswilrme  der  au&tt^i- 
gt;nde  Strom  echwileher  wird  und  er  demnacli  auch  die  WaascrdUmpfe 
nicht  inehr  so  reichlicli  in  die  Hebe  zu  ent&bren  venoag,  vei-grOssert 
sich  der  Luftdruck,  imd  die  QuccksilbcrsiiiUe  f,^wiiint  wieder  an  Holic. 
insboaondei-e  gegeu  Abend,  wenu  in  Folge  der  eingetretenen  Abkfib- 
lung  Luft  und  \A'asserdampf  lierabsiiiken  und  sieh  in  reichlichei>ir 
Mengc  aiii  Boden  anbiiufen  als  vorher.  Findet  nun  des  Nacbta  eioc 
liinreicbendt-  Auastralilung  start,  so  wirti  der  W:isserdampf  der  Luft 
ak  Tliau  zu  eineni  Theile  ausgeschieden ,  der  Dampfdruck  also  ver- 
mindert,  iveshalb  das  Barometer  zu  seiiicni  Slorgenminimum  herabainkt '  j. 

Nun  erklUrt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  in  den  tropischen  Go- 
genden,  wo  der  Wethsol  der  Tages-  und  Nachttemperaturen  vid  be- 
deutcndei-  iat  ak  in  der  gemassigten  Zone  und  zugleich  eine  reiclJiehen:- 
A\'aaserdampf-  und  Thanbildung  vorhanden  ist,  die  Amplitude  d<.T 
Barometsrsdiwankungcn  eine  viel  grOaserc  ist  ala  in  li'jheren  Breiieni 
aus  di-'uselben  Griindcn  gi!t  dies  auch  fiir  die  continentalen  Gebiett- 
im  Oegenaatz  zu  den  oceaniscben  Geataden,  sowie  fur  den  Sommer 
im  Gugensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  tiigliehen  Periode  des  Luftdruckes  beateht  auch  dne 
jilhrlicbe.  Berechnet  man  zunaclist  die  Tagesniitti?l  und  aus  diesen 
wiedemm  die  Monatsuiittel ,  so  erkennen  wir  bei  einer  Zuaanimenstel- 
lung  derselben  sofort  ein  in  jedem  Jahre  wich  regi-lmSssig  wiederbolen- 
des,  natUrlicb  iUr  jeden  Ort  eigenartiges  Steigen  und  Fallen  dee  Ba- 
rometers, Ein  iiUgi^meinps ,  alle  Erdrilume  umfasaendea  Gesetz  laast 
sich  aus  den  bbherigf;n  Aufzeieimungon  nicht  ahleiten.  Im  westlichai, 
maritimen  Europa  beohaehtet  man  zwci  Maxima  (Jn  der  Itlitte  des 
Winters  und  am  Ende  des  Somniers  oder  Anfang  des  Herbates)  und 
zwei  ilinima  (im  April  und  Xovemberi.  Der  Untersehied  zwisehcn 
dcni  gi-ijsston  und  kleinsten  Monataiuittel  bctrSgt  et\va  2  bis  4,  sehin 
mehr  Millimeter.  Nur  hohe,  isolirte  Bet^ge  maehen  bier  iusofem  von  der 
obigen  Hegel  eine  Ausnahme,  als  sie  bloss  ein  Maximum  (in  der  Mhte 
des  Sommerst  imd  ein  Minimum  (im  Winter  und  FrtdJing)  zeigen; 
auch  erscheint  Lier  die  Periode  des  Lul'tdruckes  nicht  allein  einfadier, 
sondcm  zugleich  deudicher  ausgepriigt,  da  der  Unteiwbied  zw-jschen 
dem  Maximum  und  dem  Minimum   betritchtlich    wilchst   (auf  dem  ^i. 

■)  U.  Mohn,  Gniadziige  der  Meteorologie.   2.  Aufl.    Berlin  1879.   S.  12lS. 
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Gotthard  bis  zu  11,46  Millimeter).  Einen  ^hnlichen  Charakter  besitzt 
die  jfthrliche  Periode  auf  Island:  hier  ist  der  Luftdruck  im  Mai  am 
hochaten,  im  Januar  am  niedrigsten ;  dabei  eri'eicht  die  jalu'liche  Am- 
plitude den  hohen  Werth  von  fast  13  Millimetem.  In  Ostem'opa  tritt 
das  Sommermaximmn  mehr  imd  mehr  zmlick,  mid  von  dem  Ural  bis 
an  den  Ostrand  des  asiatischen  Cbntinentes  begegnen  wii*  meist  nm* 
tinem  Minimum  in  der  Mitte  des  Sommers  und  einem  Maximum  in 
der  Mitte  des  Winters ;  die  jahrliche  Amplitude  steigt  hier  in  der  Nahe 
des  Baikal-  Sees  sogar  bis  auf  25  Millimeter.  Eine  ilhnliche  j^hrUche 
Veranderung  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  den  Stld- 
ostkusten  Asiens,  sowie  in  Nordafirika  und  im  Lmem  Nordamerika's; 
Dur  ist  die  AmpKtude  hier  nirgends  so  gross  wie  im  Innem  Asien's. 
Endlich  finden  wir  auch  in  den  stidhemisphftrisehen  L^-nderr^umen^  also 
in  Sudafrika,  Sfidamerika  imd  Australien,  den  Gegensatz  zwischen  som- 
merlichem  Minimum  und  winterlichem  Maximum  des  Luftdruckes  wieder. 

Ein  Ubersichthches  Bild  tlber  die  jilhrlichen  Schwankungen  des 
Luftdruckes  gewfthren  uns  diejenigen  Karten',  auf  welchen  die  Orte 
mit  gleichem  Barometerstand  (reducirt  auf  den  Meeresspiegel)  durch 
Linien  verbunden  sind.  Man  nennt  letztere  Isobaren.  Die  ersten  der- 
artigen  Darstellimgen  verdanken  wir  dem  schottischen  Meteorologen 
Alexander  Buchan^),  welcher  fur  zahlreiche  Orte  die  monatlichen 
Mittei  des  Luftdruckes  berechnet  und  sodann  auf  Karten  in  Mei*cator's 
Projection  fiir  jeden  Monat  die  Isobaren  entworfen  hat.  Fig.  7  und 
8  geben  uns  in  dieser  Weise  einen  Ueberblick  tiber  die  Vertheilung 
des  LuMruckes  in  den  Monaten  Januar  und  Juli*), 

Die  Januarkarte  lehrt  uns,  dass  im  Winter  die  Maxima  des 
Luftdruckes  auf  der  ndrdlichen  Haibkugel  tiber  Ostasien  (Luftdruck 
inekr  als  774  Millimeter)  und  Nordamerika  (nahezu  770  Millimeter) 
li^en.  Eine  Zone  relativ  hohen  Luftdruckes  erstreckt  sich  von  Ost- 
asien nach  den  Mittelmeerl^ndem  uiid  hierauf  zTvischen  dem  20.  imd 
40.  Grad  n,  Br.  quer  tiber  den  ganzen  nordatlantischen  Ocean  nach 
Nordammka.  Ebenso  weist  in  der  Osthalfte  des  Stillen  Oceans  das 
Gebiet  zYoschen  dem  20.  und  40.  Grad  n.  Br.  einen  relativ  hohen 
Luftdruck  auf.  Die  rllumlich  ausserordentlich  beschrankten  Maxuna 
der  siidlichen  Hemisphere  gehoren  den  5stUchen  H^lften  des  Atlantischen, 
Stillen  und  Indischen  Oceans  an  und  werden  sSmmtlich  vom  30.  Pai'allel- 
kreis  durchschnitten.  Ein  Minimum  des  Luftdruckes  findet  sich  in  der  Nahe 
des  Aequators  auf  einem  Gtirtel,  welcher  die  ganze  Erde  umschliesst. 

*)  Mean  Pressure  and  Winds.    Edinburgh  1869. 

*)  Der  Entwurf  dieser  Karten  grundet  sich  in  erster  Linie  auf  die  Ar- 
bdten  Buchan's  (1.  c.),  Mohn*8  (I.  c.)  und  Wojeikof's  (Erganzungsband 
VIII  zu  Petermann's  Mittheilungen,  1874). 
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Noch  Bch^er  ausgeprSgte  Minima  treffen  wir  in  der  Umgebimg  von 
Island  (746  Millimeter),  Ostlich  von  Kamtschatka  (752  Millimeter),  tiber 
Sudafrika  (756  Millimeter),  SUdamerika  (758  Millimeter)  und  Austra- 
lien  (758  Millimeter),  sowie  tiber  dem  sUdlichen  Polarmeere  (unter 
742  Millimeter). 

Ein  durcfaaujs  anderes  Bild  zeigen  die  Juliisobaren.  Die  Maxima 
des  Luftdruckes  sind  auf  der  n^rdlichen  HemisphSre  w&hrend  der  ersten 
sechs  Monate  des  Jahres  von  den  Continenten  nach  den  Oceanen  (dem 
Atlantisehen  und  Stillen)  gewandert,  wo  sie  weite  Gebiete  zwischen  dem 
20.  und  45.  Parallelkreise  beherrschen.  Auf  der  stidlichen  Hemisphere 
begegnen  wir  einem  breiten  Bande  hoheren  LuMruckes,  welches  die 
ganze  Erde  umspannt;  seine  n5rdliche  Grenze  fkUt  ziemlich  gut  mit 
dem  15.  Parallelkreise,  seine  stidliche  in  Amerika,  dem  Stillen  Ocean  und 
Australien  mit  dem  30.,  im  tibrigen  aber  mit  dem  40.  Parallelkreise  zu- 
sammen.  Den  Maximalwerth  dieses  Gttrtels  finden  wir  in  Stidafrika 
im  Gebiet  des  Oranje  (768  Millimeter).  Ausserordentlich  tief  sinkt 
der  Luftdruck  herab  tiber  dem  Inneren  Asien's  (748  Millimeter)  und 
Nordamerika's  (754  Millimeter),  tiber  dem  Stillen  Meere  tangs  des 
Aequators  (760  Millimeter)  imd  tiber  dem  antarktischen  Ocean  (unter 
742  Millimeter). 

Die  sommerliche  Auflockerung  der  Luftmassen  tiber  den  Conti- 
nenten wird  offenbar  herbeigefUhrt  durch  die  starke  Erw^Lrmung  der 
Festlande  zur  Sommerzeit  und  die  auf  diese  Weise  hervorgerufenen 
aufsteigenden  LuftstrOme.  Die  Luft  verliert  hierdurch  soviel  an  Schwere, 
dass  auch  der  vermehrte  Wasserdampfgehalt  nicht  hinreicht,  den  Ge- 
wichtsrerlust  der  Luft  in  genttgender  Weise  zu  ersetzen.  Der  hShere 
Barometerstand  tiber  den  Continenten  zur  Winterzeit  aber  geht  hen'or 
aus  der  bedeutenden  Wftrmeausstrahlung  des  Bodens  und  der  starlKn 
Erkaltung  der  unteren  Luftschichten.  Indem  sich  dieselben  zusanunen- 
Ziehen,  tiben  sie  auf  die  Oberfl^he  einen  st&rkeren  Druck  aus.  Zo- 
gleich  wird  durch  die  Baumyerminderung,  welche  sie  er&hren,  neuen 
Luftmassen  Zutritt  gewllhrt,  wodurch  der  ohnehin  schon  veretJSrkte 
Druck  auf  die  barometrische  Quecksilbersttule  noch  erhOht  wird. 

Ausser  den  periodischen  Verftnderungen,  welche  der  Luftdruck  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  erleidet,  ist  derselbe  auch  nicht- 
periodischen  Schwankungen  unterworfen,  welche  namentlich 
im  Gebiete  der  gem^sigten  Zone,  wie  wir  oben  bereits  erwfthnt  haben. 
so  bedeutsam  werden ,  dass  sie  die  t^Uche  und  jldu'liche  Periode  bsi 
ganz  verhtillen.  Als  Hauptursache  der  nichtperiodischen  Vertoderungen 
gab  bereits  Halley  ^)  den  Wechsel  des  Windes  an,  in  wdcher  An- 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  XVI  (I6S6 
1687),  p.  110— lu; 
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nahme  er  besonders  darch  die  Thatsache  bestSlrkt  wurde,  dass  diese 
Art  der  Oscillationen  in  den  Tropen,  wo  bestS.ndig  der  Passat  weht, 
fast  ganz  fefalt  Noch  klarer  erkannte  Mariotte  die  AbhUngigkeit 
beider  £rscheinmigen,  und  bereits  am  Anfang  dieses  Jahrhonderts  be- 
rechnete  Burckhardt  aus  gleichzeitigen  Wind-  und  Barometerbeob- 
achtuDgen  in  Kopenhagen  und  Paris  den  mittleren  Barometerstand  flir  die 
Hauptwindrichtungen  ^).  Indem  man  die  Werthe  tabellarisch  zusam- 
menstellt,  erb&lt  man  nach  Befinden  fiir  einzelne  Monate,  Air  die  Jah- 
reszeiten  oder  fiir  das  ganze  Jahr  eine  Uebersicht  tiber  die  durch- 
schnittliche  Schwere  der  Luft  bei  verschiedenen  Winden.  Man  nennt 
solche  Tabellen  barisdie  Windrosen^).  Ftir  Berlin  und  Wien  lauten 
dieselben  wie  folgt: 

Mittlerer  Luftdruck  in  Millimetern  fiir 


Winde. 

Berlin  «). 

Wien*). 

N. 

758,68 

749,90 

NO. 

759^5 

749,13 

0. 

758,77 

745,77 

SO. 

754,68 

748,31 

8. 

751.33 

747,74 

SW. 

752,56 

745,88 

w. 

756,00 

745,84 

NW. 

757,61 

749,16 

Mittd 

756,12 

747,72. 

Nicht  immer  stehen  in  der  barischen  Windrose  die  schwersten  und 
Idchtesten  Winde  einander  gegenliber,  wie  dies  die  obige  Tabelle  deut- 
lich  zeigt.  So  hat  flir  Bwlin  der  Nordostwind  die  gr^sste,  der  Siid- 
wmd  die  geringste  Schwere,  wahrend  in  Wien  Nord  -  und  Ostwind  den 
gleichen  Gegensatz  bezeichnen. 

Zahlreiche  barische  Windrosen,  welche  man  flir  die  verschieden- 
sten  Theile  der  nOrdUch  gemassigten  Zone  entworfen  hat,  haben  das 
Ergebniss  geliefert,  dass  es  vorwiegend  slidliche,  zugleich  sttdwestHche 
und  siidQstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  Barometerstandes 
verursachen,  wfthrend  mit  dem  Auflreten  nOrdlicher  Winde  ein  rasches 

0  Gilbert's  Annalen,  Bd.  XXXII  (1809),  S.  231—236. 

')  Leopold  V.  Buch,  dessen  bahnbrechende  Arbeit  uber  diesen  Gegen- 
stand  im  Jahre  1818  erschien,  nannte  sie  barometrische  Windrosen.  Ueber 
barometriselie  Windrosen:  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der Wissenschaf- 
ten  in  Berlin  aus  den  Jahren  1818— 1819.    Berlin  1820.    S.  103  —  110. 

')  L.  V.  Bnch  in  den  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  in  Berlin  aus  den  Jahren  1818  —  1819.  Berlin  1820.  S.  90.  Die  Pa- 
riser  Linien  wurden  in  Millimeter  umgerechnet. 

*)  K*amtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1932.    Bd.  II,  S,  314. 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.     IT.  9 
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Steigen  desselben  verkDiipft  ist,  Speciell  ftlr  Europa  gilt,  abgeselieu 
von  iirtlicheu  Verschiebungen,  die  Ragel,  daas  die  QuecksilbersRule  sich 
erhebt,  wcnn  der  Wind  von  Sildwest  durch  Nordwtst  nach  Nordost 
siiih  bewegt,  und  fellt,  wenn  er  von  Nordoat  durch  Sudoat  nach  Snd- 
wt«t  geht  Verbiiidet  man,  wie  es  Dove  getban  hat,  thermische 
und  barische  Windrosen  mil  eiuander,  so  erkennt  man  sofort,  dase 
auf  den  Windrceen  die  thermometrisclien  Miuiina  mid  barometrischen 
Maxima  und  umgekelul  dicht  bei  einander  Hegen,  mit  andereii  Woilen, 
diiaa  die  Bciiweren  Luftatriimungen  stets  die  kalteren,  die  leichtereH 
aber  die  warmeren  Bind  '). 

In  Eui-opa  and  die  leichteren  Sudwest-  und  Westwiiide  Seewinde; 
ak'  aind  am  meisten  mit  \\'asaertlampf  geaattigt  und  bi-iugen  una  daber 
gewOlmlich  Iteg^.  Die  Bchweren  Nordoatwinde  hingegen  sind  Land- 
wintle  und  sind  ausBerdcm  wegen  ibrer  niedrigen  Temperatur  wraiiger 
mit  Wassei-dampf  erfllllt;  sie  verecheuclien  demnach  das  Gewolk  und 
maclien  den  Hinunel  beiter.  Somit  zeigt  daa  Fallen  dea  Barometera 
im  allgenieinen  regneriscbes ,  daa  Steigfn  deaselben  hingegen  iieiteres 
Wetter  an.  Doch  iat  diese  Regt'l  nnr  fllr  aolche  G^endeu  zutreffend, 
in  denen  die  ivarmen  \\'inde  Regen  in  ilirem  Gefolge  haben.  An  der 
Miindung  dea  LapIata-8tromea  z.  B.  aind  im  Gegeutheil  die  kalten 
Siidostwinde  die  fiegenwinde,  wilhrend  die  warmen  Nordweaiwinde 
Heiterkeit  des  Binmiela  herbeitiihren,  Hiei-  verklindet  also  das  Sinken 
dor  barometrischen  Quecksilbersaule  nSchiSneB",  das  Steigen  aber  „9chlech- 
tea"  Wetter. 

Noch  kiinnte  vielleicht  die  Vermuthung  ausgeaprochen  werdai, 
dass  trotz  aller  periodischen  und  nichtperiodiscben  Schwankungen  des 
Barometera  an  jedem  C)rte  der  Erde  doch  der  mittlere  jahriiche 
Barumeterstand  (reducirt  auf  das  Niveau  des  Meei-es)  iiberall  naheco 
deraelbe  sci.  Id  der  That  glaubte  man  dies  Irtllier.  Nach  Halley's 
Vorgimg  nahm  man  an,  dass  der  atmoaphariache  Dmck  einer  Queuk- 
BilbeiBaide  von  30  engl.  ZoU  (=  28,15  franz.  Zoll  oder  762  Jlilli- 
meter)  daa  Gleicligewicht  balte.  Mariotte  emiedrigte  jene  Hohp 
unter  Weglassung  dea  Bruches  auf  28  franz.  ZoU  (758  Millimeteri. 
welcbes  Mass  fortan  ala  Normalma.sa  des  Luftdruckes  dieiite. 

Erschiittcrt  wnrde  die  Anschauuns  "fon  der  gleiehrailssigen  Ver- 
theilung  des  Luftdmckes,  ais  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  179?  tu 
CuraanA  in  Sildamerika  einen  mitderen  Barometeratand  von  758,5!' 
Millimeter  beflbachtete,  wShrend  ihn  damals  Schukburgb  am  Mee- 
reaapiegel   der   eiiropaischen  Kiisten   gleicli  761,18  Milhmeter  gefimden 

*)  H.  W.  Dore,  Meteorologiache  UDteriuchungen.  Berlin  1S3T.  S.  US 
und  Taf.  I,  Fig.  i  —  &. 
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hatte*  Sp£ltere  umiassende  ZusammensteUungen  haben  beetfttigt;  dass 
der  Barometerstand  in  den  dqoatorialen  Gebieten  vergleichsweise  niedrig 
ist  und;  w^gstens  auf  der  n5rdlichen  Halbkagel,  etwa  bis  zum  30.  Grad 
aich  hebty  um  dann  bis  zum  65.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abermaJbs 
m  wachsen.  So  betrfigt  der  mitdere  j&hrliche  Barometerstand,  auf 
das  Meeresniveau  zurttckgefUhrt,  in  der  Nldie  des  Atlantischen  Meeres 

Nordliche  Breite.  Millimeter, 

in  Cbristiansborg  (Guinea)  5V«  ®  759,28 

in  la  Guayra  (Venezuela)  10     ">  760,16 

auf  St  Thomas  19     «  760,51 

aufTeneriffa  28     ^  764,20 

anf  Madeira  32^1^^  765,17 

inNeapel  41     ^  762,38 

in  Paris  49     <>  761,41 

in  Altona  53V2  ®  760,41 

in  Edinburgh  56     »  758,25 

in  Reykjavik  64     «  752,00 

auf  Spilzbergen  75  Vg  ^  756,76  ^). 

Die  sttdliche  Hemisphere  scheint,  analog  ihren  Ubrigen  meteorologi- 
schen  Eigenthtimlichkeiten ,  eine  weit  gr5ssere  Gleichfbrmigkeit  hin- 
sichtlich  des  Luftdruckes  aufzuweisen  als  die  nordliche.  Doch  ist  auch 
bier  ein  allmfthliches  Wachsthum  desselben  vom  Aequator  bis  zum 
30.  Grad  s.  Br.  und  weiterhin  g^en  den  Pol  eine  Verminderung  mit 
Sicherheit  constatirt  Ueber  die  antarktischen  G^biete  fehlen  uns  in 
dieser  Hinsicht  jegliche  Eenntnisse. 

Die  Abnahme  des  Luftdruckes  am  Aequator  ist  eine  Folge  der 
testandigen  Auflockerung  der  Luft,  wahrend  das  Maximum  in  der 
Nahe  des  30.  Grades  n.  und  s.  Br.  wahrscheinlich  der  Trockenheit 
der  Passate  zugeschrieben  werden  muss.  Da  n^mlich  die  Wasser- 
dampfe  leichter  sind  als  die  trockene  Luft  *),  so  wird  die  feuchte  Luft 
in  freier  Atmosphere  einen  um  so  grSsseren  Druck  ausUben,  je  weniger 
sie  mit  Wasserdampf  ges^ttigt  ist.  Vielleicht  erklart  sich  im  Einklang 
hiermit  der  niedrige  Barometerstand  in  den  weiten  oceanischen  Gebie- 
ten der  sUdlichen  Hemisphare  am  einfachsten  aus  diem  reichen  Wasser- 
damp%ehalt  der  Luft. 

Ueberblicken  wir  nach  diesen  Er5rterungen  noch  einmal.  die  Ge- 
sammtheit  aller  Factoren,  welche  den  Stand  des  Barometers  beeinflussen, 
so  kommt  es  uns  zunfichst  hOchst  zweifelhaft  vor,  ob  dasselbe  ein  ge- 

*)E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  871  f. 
I>ie  Pariser  Linien  wurden  in  Millimeter  verwandelt. 

*)  VgL  H.  Mohn,  Grundziige  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879. 
S.  206. 

[)* 
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eignetes  Instrument  ist  zur  Be-atiiumung  von  Hdhen.    In  der  That  an-l 

(lie  Meinungen  hieriiber  noch  heute  sehr  g^theilt.     Wfllirend  die  ranen 

ihm  einen  holien  Wi'rtli  beilegen,  sprechcD  ihm  die  anderen  die  Branch- 

barkeit   zu   Htiheninessungen   ab   oder  erkennen   ihm   wenigstens  nur 

eine   setir   untei^eordnetf   IJpdeutung  zu.     Die  lotzteren  weisen  insbe- 

sondere  auf  die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  Ergebnisse  hin. 

zu  welcben  baronietrisehe  Httbenmessungpn  gefiilirt  haben.     AHerdings 

konnen   una   dieselben   vielfech  wenig  Vertrauen   einffiSssen ,   da  ne  zn 

weit  von  einander  abweichen.     So  betrSgt  z,  B.  die  HShe  von  Irkack 

nach  Gmelin  43!>,8  Meter, 

„      Pansner  (1836)  471,4       „ 

„      Fuss  (1838)  405,0       „ 

„      Hofmann  (1847)  468,7       „ 

„     Kupffer  (1851)  387,1       „ 

„      Erman  (1860)  359,9       „ 

„      Radde  (1861)  414,2       „ 

,      Hanateen  (1863,1  428,0       „ 

„      Flii-st  P.  Kropotkin  (1872)     370,0       , 

Das  jVIinimum  ist  somit  359,9,    das  Maximum  471,4  Meter,  He 

Differenz  beider  111,5  Meter'). 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Ziffem  nur  rohe  Nfttenmggwerdie; 
es  wUrde  jedoch  voreilig  sein,  wegen  der  grosBen  Divergenz  deraelben 
die  ganze  ^lethode  zu  verurtheilen.  Ini  Inn  em  ausserfuropSischiT 
Lttnder  ist  es  nimlich  fast  nieraak  mtiglich.  gleichzeitige  Aufeeichnun- 
gen  des  Ijuftdruckes  an  einem  benachbarten  Orte  von  genau  ermittdter 
SeehOhe  zu  erlangen.  Man  muss  demnacli  die  strenge  Vorschrift  ver- 
lassen  und  fligt  danii  gewiibnlich  in  solcheni  Falle  an  Stelle  der  corre- 
spondirenden  Ablesungen  den  luittleren  Luftdruck  am  Meeresnivean 
erganzend  in  die  Berechnung  ein.  Die  Interpolation  dieses  Wertbe* 
aber  bleibt  in  je<:lem  Falle  eine  melir  oder  weniger  willktirliche  Sach'-- 
SetKt  man  filr  denselben,  wie  es  friiher  gewShnlich  geachah,  den  Durdi- 
sehnittswerth  702  oder  75S  Millimeter,  ohne  die  Jahreszeit  zu  berUck- 
sichtigen,  in  welcher  die  Beobauhtungen  behufa  Uohenbestimmung  ge- 
macht  wm-den,  so  kann  dies  zu  den  grBssten  Irrungen  fiihi'cn,  da  d-'r 
Luftdnick ,  namentlicli  in  der  gemilssigten  Zone  und  hier  vor  alleiD  in 
der  Mitte  der  Continente,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  is" 
(vgl.  Fig.  7  und  8).  Weleh  ansehnliche  Fehler  entdteben,  vem 
man  einfacli  lUr  einen  Ort  einen  eonstanten  Luftdruck  im  JIi  i-resniveaii 
von  c.  760  Millimeter  annimmt,  geht  z.  B.  daraus  hen-or,  dass  dlid 
dann  ftir  den  Balcbasch  -  See   aus  Janum-beobachtungen   eine  SedifiW 

'.  Fiirat  P.  Kropotkin  in  Petermann'B  Mittlieilungen  1872,  S.  M3  (. 
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von  130  Metem,  aus  Julibeobachtangen  aber  von  350  Metem  berech- 
nen  kOnnte  ^).  Aber  selbst  wenn  sich  die  Barometerhohe  eines  Ortes 
auf  jahrelange  Aufzeichnungen  stUtzt;  ist  die  Genauigkeit  des  Rech- 
nungsr^ultates  keineswegs  gesichert,  da  sich  die  auf  den  Meeresspiegel 
redudrte  mittlere  Barometerh5he  eines  Ortes  nicht  theoretisch  ableiten 
lasst,  jede  Schfitzung  derselben  aber  von  sehr  fraglichem  Werthe  ist. 
Obwohl  man  in  der  tropischen  Zone  weit  weniger  zu  beflirchten  hat, 
extreme  Werthe  flir  die  Barometersta.nde  zu  erhalten ,  da  sich  hier  die 
Haaptschwankungen  innerhalb  eines  Tages  voUziehen,  so  sind  doch 
auch  hier  noch  betr%chtliche  Lrthumer  moglich,  sobald  correspondirende 
Beobachtungen  an  einem  Punkte  mit  genau  ermittelter  MeereshQhe 
fehlen.  Zum  Bd^e  hierflir  sei  nur  an  zwei  Thatsachen  erinnert: 
Gerhard  Bohlfs  berechnete  fur  denTsad-See  eine  Meereshohe  von 
375  Metem,  Eduard  Vogel  eine  solehe  von  260  Metem*).  James 
Orton,  der  im  Jahre  1867  von  Guayaquil  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Nap6,  einem  Nebenflusse  des  Amazonas,  und  dann  den  Nap<S;  sowie 
den  Amazonas  abw^bis  relste,  erziihlt,  dass  beim  Herabfahren  auf  dem 
Nap6  das  Barometer  von  Papallacta  bis  zur  Mtindung  des  Curaray 
stetig  stieg;  allein  von  hier  ab  sank  es  wieder,  als  ob  das  Boot  strom- 
auAr&rtB  steaerte. 

Endlich  schUtzt  auch  die  etapenm£lssige  barometrische  Hohenmes- 
suDg  nicht  imroer  vor  grOsseren  Irrungen,  wie  aus  Folgendem  hei-- 
vorgeht.  Moritz  v.  Engelhardt  und  Friedrich  Parrot  unter- 
nahmen  im  Jahre  1811  eine  barometrische  HQhenmessung  auf  der 
Landenge  zwischen  dem  Schwarzen  und  dem  Kaspischen  Meere.  In- 
dem  der  eine  Beobachter  stets  um  einen  Marsch  hinter  dem  Ge&hrten 
ZTuiickblieb ,  wurde  auf  48  Haltepktzen  gleichzeitig  der  Luftdruck  be- 
stimmt  und  zwar  doppelt ,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Kaspischen 
und  auf  der  Rtckkehr  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  verfiigte  sich 
Parrot  noch  einmal  nach  dem  kaspischen  Ufer,  wfthrend  v.  Engel- 
hardt am  Pontus  zuriickblieb ,  um  gleichzeitige  Barometermessungen 
in  einem  sechstSgigen  Zeitraume  zu  wiederholen.  Als  mittleres  Ergeb- 
niss  erhielt  man  eine  Einsenkung  des  kaspischen  Spiegek  von  50  Toi- 
sen  (97,5  Meter)  unter  die  Flache  des  Schwarzen  Meeres,  wahrend 
dasselbe  thatsftchlich  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeresspie- 
gels  li^  Und  doch  war  in  diesem  Falle  die  Untersuchung  mit  aller 
Vorsicht  ausgefUhrt  worden*). 

*)  J.  Hann  in  Behm'a  Geographiachem  Jahrbuch.  Bd.IV  (1872),  S.  143  f. 

*)  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  328. 

*)  T.  Engelhardt  und  Parrot,  Reise  in  die  Rrym  and  den  Kaukasus. 
Berlin  1815.  Bd.  II,  S.  62.  Vgl.  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde. 
2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S.  Ruge).    MUnchen  1877.    S.  614  f. 
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^ISgen  min  auch  barometrische  Beobschtungen  bisweilen  ganz 
ungenaue  Hoben  liefern,  niimentlich  wenn  nicht  gleicbzeitig  der  Baro- 
ineterstand  an  einem  beniichbarten  Orte  aufgezeichnet  wird,  dessen 
Hfihe  diii-ch  trigonometriscbe  Messiing  oder  Nivellement  genau  be- 
knimt  ist,  so  ist  ilocli  andrerseifa  ebenso  gewiss,  da^a  aus  grOsseren 
Reiben  sorgfilltig  (iiiagefiUirter  correspondirender  Beobachtiingen  HOher 
mit  einer  Gfoauigkcit  ermitteit  werdeo  kOnnen,  welclie  fUr  die  Zwecke 
des  Geograpben  genUgend  ist.  InKbesonderf  gilt  dies  dann,  wenn  sich 
(be  eine  der  Stationen  in  der  Nithe  des  ileere*  befindet  oder  wenn 
deren  Sleereeholie  diirch  Nivellement  bereits  festgeatelll  worden  ist 
Vor  alien  anderen  Methoden  liat  die  barometrifiehe  Jlesaimg  jedenfidU 
lien  grossen  Vorzug,  dasw  die  zur  Verwendimg  kommenden  Instm- 
meiite  ausserordentlich  cintach  siiid  nnd  von  jedem  Reiaenden  leiclii 
gehandliabl  wenlen  kOnnen. 

L>as  IJarometer  ist  aber  trotz  aUedem  ein  unbequemer  BeglaW 
nai  der  Wandening  nnd  von  liiJchst  zartcT  Gesiindheit;  wenigstfUs 
lesen  wir  immer  von  Bergsteigem  oder  Reisenden, —  nur  A.  v.  Huin- 
boldt  maclit  iinter  ihnen  eine  rtthmliche  Aiisnabme')  —  daas  ihr« 
Urnckinesaer  Schififbruch  litteii.  Wenn  wir  also  ein  transportaWm*  ; 
tind  minder  zerbrecltlichea  VVerkzeug  start  der  mit  Queckailber  grfuD- 
ti'M  OlasrCliren  benlitzen  kOnnten,  so  ware  iins  geholfen.  \ 

Kine  soicbe  Hilfe  gewilhren  jetzt  die  Aneroide  oder  barometrischen    i 
1  tosen.    Die  Art,  wie  diirch  ale  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  iat  eine  stlir 
ointuclie.    £ine  metnllenc  Kiipsel  ist  moglichst  liitUeer  verscblo^scn ;  daher    I 
wii-d  ibr  oberer,  nicht  von  einer  Unterfage  geschiltzter  De«kel  von  der 
l.uft  in   den  Hohlrama  gedriickt.     Mindert  aich  der  Druck  der  Lnft  ■ 
[.0  liebt  sicli  dem  ontsprechend  der  Deckel.    Diesea  Heben  nnd  Senken  | 
ivird  «ii!btbftr  dnrch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende  Feder,  welclie  wie- 
di>rum    einen  Hebel  in   Bew^^g    setzt    und    einen   Zeiger    auf  ener 
Sv'heibo   verscbiebt,    somit  dureh   eine  boclist   sinnreicKe  Vorriclitong.  j 
I  >w  Zi'igcr  ani  der  Schcibe  eoUte  also  angeben  i  gleichviel  ob  in  Liniai 
iidoi"  ill  Millimeteml,  wie  hoch  ein  Barometer  gleicbzeitig  an  demselbei!  l 
( )rio  Btehfji  wllrde.     Wiire  schon  ein  Aneroid  vorhanden ,  welches  mit 
niuciii  Barometer  neben  ihm  stets  ganz  gleichen  .Schritt  bielte,  gleichzatii: 
iJho   imd  in  gleichen  Betrilgen  ^stiege"   oder  _fiele" ,  dann  hfttten  wir 
■  lim  Iiloal,  welches  wii-  suchten..  | 

Indeaa  ist  das  Aneroid  zu  laiinenhaft,  als  dass  wir  ibni  einen  sol- 
i'h''H  Wertb  zmrkennen  kiinnten.  Es  wurde  bereits  erwSbnt,  dass  die 
llnho  dor  bnrOHietrischen  t^uetksilbersaule  zum  Theil  auch  von  den-n  i 

')  A.  V.  Humboldt,  eine  wissenschaftUche  Biographie.  Herumgpg.  n" 
Knvl  Hi-ukui.    Leipug  tSll.    Bd.  I.  S.  U3.  . 
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Temperatur  abhftngt;  daher  muss  bei  jeder  Barometerbeobachtung  die 
Hohe  des  Q^ecksilbers  durch  Rechnxmg  aof  denjenigen  Stand  zuriick- 
geftihrt  werden,  den  es  gehabt  hutte,  wenn  es  genau  bis  auf  0®  C. 
erwibmt  gewesen  wftre.  Bei  dem  Aneroid,  dessen  Theile  aus  Metall 
hergestellt  sind,  ist  ebenfalls  eine  solche  Correction  erforderlich;  aber 
diese  Terlangt  eine  ziemUch  complidrte  Rechnung.  Der  Gang  eines 
jeden  Aneroides  bei  Temperaturfindemngen  ist  n&mlich  ganz  individuell; 
er  muss  von  jedem  Beobachter  erst  gefunden  werden ,  indem  derselbe 
neben  einem  Normal -Barometer  bei  ganz  oder  nahezu  station&ren 
Barometerstlbiden  die  unter  dem  Einfinss  von  Temperaturwechsel  ein- 
tretenden  Schwankungen  in  den  Angaben  beider  Instrumente  vergleicht. 
Das  Sdilimmste  aber  ist,  dass  die  so  gefnndene  Correction  nm*  auf 
kuTze  Dauer  ihre  Giltigkeit  behalt.  Nach  l&ngeren  Zeitrftumen,  be- 
sonders  nach  Beisen  oder  wenn  das  Aneroid  erschtittert  worden  ist, 
muss  der  Gktng  von  neuem  geprttfl;  und  der  Betrag  der  Correction 
von  neuem  ermittelt  werden. 

Was  die  Genauigkeit  der  Aneroidangaben  betriffi;,  so  sind  an  den 
Theilstrichen  noch  unmittelbar  GrOssen  bis  zu  0,5  Millimeter  abzu- 
lesen,  und  ein  Beobachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stellung 
der  Nadel  oder  des  Zeigers  noch  bis  auf  0,1  Millimeter  Genauigkeit 
richtig  zu  beurtheilen.  Da  mm  in  der  Meereshohe  von  Wien  ein  Sin- 
ken  des  Barometerstandes  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  etwa 
U  Wiener  Fuss  (10,75  Meter)  voraussetzt,  so  kQnnen,  soweit  das  Ab- 
lesen  in's  Spiel  kommt,  am  Aneroid  noch  H5hen  bis  zu  3,4  Wiener 
Puss  (1,07  Meter)  bestimmt  wei'den;  ja  nach  einiger  Uebung  soil  ein 
'^Mtsr  Beobachter  sogar  noch  Scalatheile,  die  0,05  und  0,03  Millimeter 
^ntsprechen,  unterscheiden  k^nnen  und  beim  Besteigen  einer  Treppe 
von  je  3  zu  3  Stufen  das  FortrUcken  des  Zeigers  wabmehmen.  Bei 
dieser  Empfindlichkeit  muss  also  das  Aneroid  als  ein  vorziigliches 
Messwerkzeug  betrachtet  werden. 

Das  Aneroid  ist  nach  aUedem  ein  „  Stein  der  Weisen";  in  den 
Handen  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
hinlilnglidi  vertreten  flir  alle  solche  Aufgaben,  bei  denen  die  hSchste 
Crenauigkeit  nicht  gefordert  wird,  wie  sich  denn  liberhaupt  barome- 
trische  H5henmessungen  nur  flir  Ermittelung  grOsserer  H(5hendifFeren- 
zen  auf  einem  sehr  rauhen  Terrain  eignen ,  wahrend  sie  auf  ebenem 
^^Tebiete  gewiss  bei  Seite  gestellt  werden  kOnnen,  zumal'  man  dort  mit 
Femrohrmessungen  ausserordentlich  rasch  weiter  kommt.  Reisende, 
die  in  femen  Lllndem  Bergeshohen  messen  wollen,  mtissen  immerhin 
noch  ein  Barometer  fbr  den  Beobachter  an  der  unteren  Station  mit 
^icb  ftQiren,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihren  Bastplatzen  den 
Gang  des  Barometers  und  Aneroides  vergleichen  zu  kOnnen. 
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Am  Sfhlusae  dieses  Abschnlttes  sei  iioch  erwfihnt,  dasa  die  Jlee- 
reshShe  eiiies  Ortes  auch  diu-ch  gi'naue  Beobaehtung  des  Siedepunktes 
gefiraden  werden  k;iiin.  Wenn  eine  Wassennasse  kociit,  so  bilden 
aich  bekanntiicli  iiberall  in  deraelben  cTuporsteigende  DampfblaseD ; 
von  dem  Dampf  ftbei%  welclier  die  BLiaen  ausiUIlt,  gilt,  dass  er  eine 
Spiinnknift  beaitzt,  welchp  dem  auf  ihm  lastcnden  Druck  daa  Gldcb- 
gewicht  Lilt  Vermiudert  sicli  denmach  der  Lufldruck,  so  aiedet  dae 
Wasaer  schon  bei  niedrigfn  T<;mperaturen;  Bomit  kann  man  aua  dem 
tliennometrischen  Siedepunkte  dea  Wasaera  fiir  jeden  <>rt  den  Dmek 
der  Luft  oder  den  Barometeratand  gewinuen.  Es  gewJlhrt  denmaich 
die  Bestimmung  dea  tliermonietrischen  Siedepunktea  einen  Nothbehelf 
bei  Hiihenmessungenj  wenn  man  auf  yrOssere  Genauigkeit  verzichtet 

Lemonnier  beobachtfte  am  4.  October  1739  zueret,  dass  auf 
der  Hohe  des  Canigou  das  Wiuiser  zu  sieden  begann  bei  einer  um 
11,25"  C.  niedrigercn  Temperatur  und  einen  uin  genau  8  ZoU  ('21,fi5 
Centimeter)  niedrigeren  Stand  ilea  Barometers  als  gleichzeitig  in  P«r- 
pignan ').  Zu  Lemonnier'a  Zeiten  daehte  man  noc.li  nicht  danut, 
Formelu  zm'  Ableitung  der  Hiihen  aua  den  Siedepunkten  des  Wasaera 
zu  fiuden,  aondem  erst  de  Luc  hat  1772  cin  annShemd  richtiges  Vtr- 
fabren  der  Bereclmung  gelehrt').  Aua  Kegnault'a  TabcJIea  znr 
Koduction  der  Siedetemperaturen  des  Waasers  iiiif  Biirometei-stande  ent- 
iielimen  wir  folgende  Wertlie*): 

Siedepunkt  ("  C).  BarometerBtand  in  Millimeteru. 

100  760 

98  707,26 

96  657,54 

94  610,74 

92  566,76 

90  525,45 

88  486,69 

86  450,34 

In  Bern,  wo  der  mittlero  Luftdrack  713  Millimeter  betrftgt,  aiedet 
das  Wasaer  bei  98,4 "  C,  auf  dem  St  Bemhai'd  unter  einem  mitxleren 
Drack  Ton  563  Millimeter  bei  91,8 "  C;   auf  dem  Montblanc  ennhtel- 

')  CaaBJni  dsThury  in  lliatoire  et  Mdmoires  de  I'Acaddmic  des  Scieaces. 
Annee   1740.     Paria  1742.     p.   92. 

*)  Itecherchea  but  lea  modi 6 cations  de  1' Atmosphere.  Geu^ve  1772.  Tom^I. 
S  450  (p.  352).  Tome  11,  SS  1085  —  88  (p.  403  aq.j.  Vgl.  O.  Peachel,  Gc- 
sKliicIito  der  Erdkunde,  '2.  Aafl.  (herausgeg.  von  S.  Knge).  Mtiochen  187T. 
M.  748  f. 

')  Poggendorff'B  Anualeu,  Bd.  Vll  (1846),  S.  390  f. 
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ten  Bravais  und  Martins   einen  Barometerstand  von  423,7  Milli- 
meter und  eine  Siedetemperatur  von  84,4  ^  C.  ^). 

Aus  dem  Siedepunkt  ergiebt  sich  freilich  immer  zunMchst  nur  der  Ba- 
rometerstand eines  Ortes;  daber  sind  auch  sM.mmtIiche  Correctionen  noth- 
wendig  wie  bei  Barometerbeobachtungen  und  ebenso  die  correspondi- 
renden  Ablesungen  an  der  unteren  Station.  Da  nun  eine  strenge  Be- 
stimmung  des  Siedepunktes  sehr  schwierig  ist,  so  ist  es  in  den  meisten 
Fallen  nicht  einmal  moglich,  die  entsprechende  Barometerhohe  mit  hin- 
reichender  SchHrfe  festzustellen^  die  Richtigkeit  der  Rechnung  ist  daher 
noch  viel  zweifelhafiber  als  bei  reinen  Barometermessimgen.  In  Zu- 
kunft  wird  man  wohl  ganz  davon  absehen,  HOhen  aus  den  Siede- 
punkten  zu  berechnen,  da  der  einzige  Vortheil  dieser  Methode  in  der 
geringeren  Zerbrechlichkeit  und  dem  leichteren  Transport  des  Koch- 
apparat9  liegt;  dieselben  Vorztlge  besitzt  aber  auch  das  Aneroid  und 
bietet  zugleich  mehr  Qarantien  fllr  die  Correctheit  der  Beobachtungen. 

^  B.  Studer,    Lehrbach  der  phjsikalischen  Geographie   und   Geologie. 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1847.    Bd.  II,  S.  16. 
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A,    Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung. 

Vier  Warmequellen  sind  es,  welche  die  Temperataren  an  der  Ober- 
flttche  unseres  Pl^eten  bestumnen.  Zunfichst  steigt  ans  den  hodi- 
erhitzten  Tiefen  deaselben  auch  heute  npch  Wftrme  zu  seiner  lilngst 
erkalteten  Htille  empor.  Femer  hat  die  Erde  Antheil  an  den  Tem- 
peraturen,  welche  die  unzShligen,  nach  alien  Bichtungen  hin  das  Son- 
nensystem  umgebenden  Fixsteme  diesem  zusenden.  Endlich  aber  sind 
es  Mond  und  Sonne,  welche  uns  mit  ihrem  glttnzenden  Lichte  zugleicfa 
Warme  zustrahlen. 

Von  diesen  vier  Warmequellen  sind  die  drei  ersten  im  Vergleich 
zu  der  vierten  von  ausserst  geringer  Bedeutimg.  Die  aus  dem  Erd- 
innem  empordringende  Warme  ist  so  schwach,  dass  selbst  bei  gSnz- 
licher  Erkaltong  des  Erdkorpers  die  mitderen  Temperataren  an  der 
Erdoberflache  nur  eine  Verminderong  von  ^/^q  ^  C,  erfehren  wtirden, 
also  eine  Verminderung,  welche  kaum  durch  die  sorgMtigsten  Beob- 
achtungen  nachgewiesen  werden  kOnnte  (vgL  Bd.  I,  S.  200).  Ebenso 
ist  die  Warme,  welche  die  Fixsteme  der  Erde  zustrahlen,  wegen  der 
unermesslichen  Entfemung  derselben  so  igering,  dass  sie  auch  mit  Hilfe 
der  femsten  thermo-elektrischen  Apparate  bisher  nicht  erkannt  werden 
konnte.  Die  Warmewirkung  der  Mondstrahlen  ist  zwar  ebenfedls  eine 
ausserordentlich  kleine;  doch  ist  es  wenigstens  gelungen,  sie  mitteLst 
thermoskopischer  Vorrichtungen  wahrzunehmen.  Somit  bleibt  uns  als 
Hauptwarmequell  flir  die  Erde  nur  die  Sonne  Ubrig. 

Da  die  Sonne  einen  wesentlich  grQsseren  Durchmesser  besitzt  als 
die  Erde,  so  bescheint  sie  auch  nicht  bloss  die  ihr  zugekehrte  Elrdhftlfte^ 
sondem  eine  weit  gr^ssere  Flache,  namlich  im  Mittel  0,500231  der 
Gesammtoberflache  der  Erde.  Die  noch  beleuchtete  Zone ,  welche  dor 
von  der  Sonne  abgewandten  Erdseite  angehOrt,  sollte  eigentlich  im 
^littel  (ihre  Grbsse  andert  sich  je  nach  der  Sonnenfeme)  one  Brdte  von 
18,20  amerikanischen  Meilen   (=  29,436  Kilometer)  haben,  erwdten 
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sich  aber  in  Folge  der  Brechang  des  Lichts  auf  mehr  als  das  Doppolte, 
nKmlich  auf  gegen  40  amerikanische  Meilen  (64  Kilometer)  ^). 

Die  Menge  der  Wftrme,  welche  ein  Ort  emp&ngt,  Mngt  von  drei 
Umstlbiden  ab :  von  der  Strahlongsdauer,  von  der  Biehtong,  in  welcher 
die  Sonnenstrahlen  den  Boden  treffen,  —  und  zwar  wflchst  die  Warme 
im  VerhlQtniss  des  Sinus  der  SonnenhOhe  —  und  von  der  Sonnen- 
ferne,  deren  Quadrat  sie  umgekehrt  proportional  ist  Da  nun  Strah- 
lungsdauer,  wio  Strahlungsrichtung  und  Entfemung  von  der  WMrme 
spendenden  QueQe,  der  Sonne,  nacb  bestimmten  Gesetzen  regelmttssig 
wechsehiy  so  muss  auch  die  StSrke  der  Strahlung  periodischen 
Schwankungen  unterworfen  sein.  Bei  den  weiteren  ErOrterungen  soil  zu- 
Mchst  der  letzte  der  drei  genannten  Factoren  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden,  weil  die  Excentricitilt  der  Erdbahn  (0,0168)  ftusserst  klein  ist. 

Wenn  die  Erdaxe  senkrecht  auf  der  Erdbahnebene  sttinde  und 
die  Sonne  somit  immer  im  Aequator  bliebe,  dann  mtissten  iiberall  auf 
Erden  jahraas  jahrein  dieselben  Erleuehtungs-  und  W9,rmeverha,ltnisse 
herrschen  wie  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleiche,  d.  i.  wie  am 
21.  Marz  und  23.  September.  Ein  zwOlfstUndiger  Tag  und  eine 
zw5lfBtttndige  Nacht  wttrden  demnach  an  jedem  Orte  regelm^sig  auf 
einander  folgen,  und  fllr  die  Wttrmeverhftltnisse  der  Erde  wftre  somit 
aDein  die  Strahlungsrichtung  entscheidend;  es  wtkrde  nur  eine  t£lgliche, 
aber  keine  j^hrliche  Periode  existiren.  Die  Wlbme  aber  mllsste,  wie 
dies  an  jedem  Aequinoctialtage  der  FaU  ist,  nach  dem  Pole  zu  stetig 
abnehmen  und  zwar  nach  Massgabe  des  Cosinus  der  Breite,  also  am 
Aequator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  sehr  rasch. 

Indessen  steht  die  Erdaxe  nicht  rechtwinklig  auf  der  Erdbahn- 
ebene, sondem  bildet  mit  derselben  einen  Winkel  von  66  ^  32 '  28  "; 
Erd-  und  Himmels^uator  machen  demnach  mit  der  Erdbahnebene 
einen  Winkel  von  28  <>  27 '  32 ''.  Da  nun  die  Richtung  der  Erdaxe 
das  ganze  Jahr  hindurch  unverftndert  dieselbe  ist,  so  muss  die  Sonne 
an  alien  zwischen  23^  27'  32 '^  n.  imd  s.  Br.  gelegenen  Orten  zwei- 
inal  im  Jahre  durch  das  Zenith  gehen.  Ihre  grOsste  Entfemung  vom 
Aequator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (Sommersolstitium)  und 
21.  (22.)  December  (Wintersolstitium) ,  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  Solstitialpunkte  gelegten  Kreise  als  Wendekreise  bezeichnet. 

An  den  genannten  beidenr  Tagen  ist  die  Wttrme  in  wesentlich 
anderer  Weise  vertheilt  als  zur  Zeit  der  Aequinoctien.  An  diesen  Ta- 
gen fbhrt  die  Beleuchtungsgrenze  nicht  von  Pol  zu  Pol  wie  zur  Zeit 
der  Aequinoctien,  sondem  von  Polarkreis  zu  Polarkreis,  das  eine  Polar- 
gebiet  aus-,  das  andere  in  sich  schliessend.    In  Folge  desseu' schwankt 

*)  Meech,  On  the  relative  intensity  of  the  heat  and  light  of  the  sun  etc. 
Washington  (published  by  the  Smithonian  institntion) ,  NoyemBer  ]856.    p.  7. 
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die  Dauer  der  Strahluug  an  dieaen  Tagen  zwischen  0  Stnndeii  jinner- 
halb  dea  eitipn  Polarki-eises)  und  24  Stundun  (innerludb  des  anderen 
PoLirkreisii'S),  Auch  ist  die  Strahlungsrichtung  verandert;  denn  die 
8oane  betindet  sicli  senkriiclit  iibfir  eiiiein  der  Wendekreiae,  erhebt 
Bicb  «Ibo,  vom  WendekreLse  au  gereehnct,  tiber  jedem  Punkte  der- 
jenigen  Hemiaphftre,  aiif  welclier  sie  weilt,  23 "  iiT  32 "  hoher  ah  zur 
Zeit  der  Aequinoctien,  w&lirend  die  Sonnenbtthe  iiuf  jedem  Punkte  d« 
anilei-en  Homispbare  um  den  gleieben  Betrap  geringer  iat.  Nach  J.  H. 
Lambert')  nimmt  die  Menge  dei'  zugeatrablten  Sonnenwjirme  am 
21.  Juni  vom  iiiinlliclien  "Wendekreiae  bis  in  rlie  Breite  von  ItaJien 
zii,  erfiihrt  bierauf  eine  Vr-niiinderuug  bia  in  die  Breite  von  Mitiel- 
deutscbiaod,  um  welter  gegen  Nord  bin  wiedw  bia  zu  einem  absoIuii'B 
Maximum  am  Nordpol  zu  waehscn.  Da^olbe  iat  I'/jmal  so  gross  nls 
diejenige  Wilrmemengc,  welche  ein  Ort  unter  dem  Aequator  an  tnnem 
zwOlfstUndigL-n  Aequinoctialtage  empfiingt. 

Man  pfle^  naeb  den  beaprochenen  BestrabluiigsvLTbilltnisaeii  auf 
der  Erdoberflilfbe  filnt'  Zonun  odcr  matbeuiatiacbe  Klimagiirtel  zu  iin- 
tersfbciden. 

Die  tropiscbe  Zone  liegt  zu  bdden  Seiten  des  Aequatora  iind 
wird  von  den  Wendckreiaen  begrenzt.  An  jedem  Orte  innerhalb  der- 
selben  eteht  die  Sonne  aUjtthrlicb  zweimal  im  Zenitli,  an  den  Wende- 
kreisen  jedoeb  nur  je  einmal,  nJlnilicb  im  Sommer-,  resp.  Winter- 
sol  stitium. 

Die  nSrdlicbe  und  elidlicbe  gemSssigte  Zone  aind  die 
beideu  RAume  zwiscben  den  Wendekreisen  und  Polarkreiaen;  hier  «■ 
reiclit  die  Sonne  niemals  das  Zenitb. 

Die  nlirdliche  und  slldliche  Polarzone  werden  je  von  eiueiii 
Polarkreise  umachlosaen.  Die  Sonne  ateigt  hier  im  Mittel  am  wenigslen 
hocb  tiber  den  Horizont  empor  und  verweilt  wiLhrend  des  Winters 
einmal  24  Stunden  (am  Polarkreia)  bis  6  Monate  lang  (am  Pole)  fort- 
geaetzt  unter  demselben. 

Am  Aequator  finden  aicb  jiihrtieh  (zur  Zeit  der  Aequinoctien!  *w^ 
Warmemaxima  und  (.'benao  (zur  Zeit  der  Sobtitien)  zwei  AVamiemininui. 
Da  hier  jedoch  Tag  und  Nacht  atets  einander  gleicb  sind  und  die 
MittagshOhe  der  Sonne  nmr  zwischen  90"  (Marz  nnd  September)  und 
66'/g "  (Juni  und  December)  achwankt,  so  erscbeint  der.Charakter  nnaarer 
Jabreazeiteu  daaelbst  fast  ganz  verwiscbt.  Es  verbiih  aicb  bia*  die 
Sannenwilrme  einea  Aequinoctialbigea  zu  der  eines  Solstitialtages  wiv 
-20  :  18. 

Nach  den  Wendekreisen  zu  nilhern  aicb  die  beiden  vOllig  glwchea 
Maximii  zt'itlich  melu'  und  mehr;  auf  der  niJrdlioben  Haibkugel  fallen 
')  Pj-rometrie.     Berlin  1779.    g  59a,  S.  313. 
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beide  in  unser  Sommersemester,  auf  der  stidlichen  in  unser  Winter- 
semester.  In  Folge  dieser  Annaherung  der  Maxima  werden  die  Mi- 
nima ungleich,  bis  endlich  daa  zwischen  den  beiden  an  einander  rtteken- 
den  Maximis  gdegene  Minimum  ganz  verdrftngt  wird.  An  den  Wende- 
kidsen  giebt  es  nor  ein  Maximum  und  ein  Minimum,  und  beide 
treten  zur  Zeit  der  Solstitien  ein.  Da  hier  die  Tageslftngen  bereits 
zwischen  13  Stunden  28  Minuten  und  10  Stunden  32  Minuten  und 
die  MittagshOhen  der  Sonne  zwischen  90  ^  und  43  ^  variiren,  so  bilden 
sich  innerhalb  eines  Jahres  auch  grossere  Temperaturgegensatze  aus  als 
am  Aequator. 

Noch  mehr  verscharien  sich  dieselben  gegen  die  Pole  hin.  Zwar 
weiaen  die  Mittagsh5hen  der  Sonne  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
genau  dieselben  Differenzen  auf  wie  an  den  Wendekreisen  (47  ®  oder 
genauer  46^  55'  4");  aber  die  Langen  der  Sommer-  und  Winter- 
tage  weichen  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  von  einander  ab,  wie 
die  folgende  Uebersicht  lehrt. 

■ 

Daner 
Breite.  des  langsten  Tages.  des  kiirzeBten  Tages. 

300  13  St  56  Min.  10  St.    4  Min.  ' 

400  14    „    51      „  9    „      9      „ 

500  16    „      9      „  7    „    51      „ 

600  18    „    30      „  5    „    30      „ 

66V,  ^  24    „    -      „  0    „      0      „ 

Innerhalb  der  Polarkreise  bewegt  sich  die  Tageslange  zwischen 
0  und  24  Stunden,  so  lange  die  Sonne  noch  auf-  und  untergeht;  doch 
verweilt  die  Sonne  im  Sommer  langere  Zeit  bestandig  iiber  dem  Hori- 
zont  und  wahrend  des  Winters  eine  entsprechende  Beihe  von  Tagen 
unterhalb  desselben.  So  sinkt  die  Sonne  des  arktischen  Polargebietes 
wahrend  des  Sommers  nicht  hinab 

65  Tage  lang  unter  dem  70.  Breitengrad, 

134      „        „         „         „     80.  „ 

186      „„        „        .,     90. 

wahrend  die  lange  Polamacht  unter  denselben  Breiten  Zeitraume  von 
^,  127  und  179  Tagen  umfasst^).  Trotz  des  im  Vergleich  zu  un- 
seren  Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren  Ge- 
biete  im  Sommer  in  Folge  der  langeren  Dauer  des  Tages  reiche 
Warmekrafte;  freiKch  wird  auch  die  Winterkalte  durch  die  langen 
Polamachte  eine  ausserordentlich  strenge.  Demnach  wachsen  nach  den 
Polen  hin  die  Unterschiede  zwischen  dem  jahrlichen  Maximum   und 

^]  Auf  die  atmospharische  Strahlenbrechung  und  Dammerung  ist  hierbei 
keine  Rilcksicht  genomraen. 
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Minimum    der   WSrme,    wie   zwiachen    den    mittleren   Sommer-    unJ 
Wiotertcmperaturen  ilberhaupt.    So  ist  nacli  Lambert's  Berechamig 'I    ' 

die  tiumme  der  jflhrlichen  Soimonstrahlung 


fiir 

Sommer. 

Winter. 

J«hr. 

6,02615 
4,57739 
2,68197 
0,71647 
'      0,00000 

]  3,05231 

45 "  Br.  .     . 
Polftrkreis   . 

Pol     .    .    . 

.     .        '     6,22041 
.     .             6,S067I 
.     .             5,00411 

8,90238 
6,oa31§ 
5,00411 

1,5  ■>  C 
3,2"  C. 

13,1 "  C. 

15,3"  C. 

16,6  «  C 

19,9"  C. 

26,9  ■»  C. 

29,4"  G 

41,4"  C. 


Dasfi  in  der  Tliat  die  Contriiste  zwischen  Sommer-  und  Winter- 
temperaturen  ira  aJlgemeinen  nach  den  Polen  hin  sich  verscharfen,  ISssl 
sich  auoh  durch  directe  Beobachtungen  leiclit  erweiaen.  So  betrilgt 
ilit.'  DifFerenz  zwisclien  den  mittleren  Temperaturen  des  heissestrai  und 
kftltesten  MonatH  fUr 

Quito (  0«  14'    S.) 

Cap  York  (Australieiil.     ....     (lOt'44'S.) 

Hong-kong (22"  56'  N-) 

.Su<a (29"  58'  N.") 

Rom (41"  54'  N.) 

Trieat (45"  39'  N.) 

Petersbm-g (59 »  56 '  N. ) 

ArchangelBk    .     . (64"  32'  N.) 

Rensselaerhafen  ( NordwestgrOnland)  (78"  37'  N.) 
Tritt  die  jalirliche  Warraeperiode  urn  ao  kriiftiger  Iiervor,  je  melir 
wir  una  den  Polen  nuhem,  bo  gilt  von  der  tSglichen  Periode  gerade 
daa  Gegentheil:  sie  verliert  in  gleicheni  Sinm;  mchr  und  nielir  an  Be- 
deutiujg-  Am  Aequator,  wo  die-  Sonne  an  jedem  Tage  06  ^,j  bis  ^' 
Grad  iiber  den  Horizont  emporsteigt,  wecliBclt  die  EinstraiJung  inner- 
halb  der  tagliehen  Periode  in  viel  boherem  Maase  ala  die  mittlere  1%'- 
liciic-  Insolation  durch  die  geringe  Veriinderung  der  SlittagebOhe  ikr 
Sonne  in  der  jahrliclien  Periode.  Man  hat  daher  mit  Recht  die  Nacbt 
alfl  den  Wiutei-  der  Tropen  heaeichnet  Auch  hewirkt  die  gleiehblei- 
beude  Tagealilnge,  dasa  die  Maxima  der  Insolation,  sowie  der  stiirksie 
Effect  der  AusBtralilung  im  ganzen  Jahi-e  auf  dieselbe  Zeit  innerbalb 
der  taglichen  Periode  fallen ,  wjlhrend  umgekehrt  am  Pole,  wo  sich  i^e 
Sonne  in   einer   fast  unmerklich  gf^en  den  Horizont  gen«gten  Spirals 

■j  PjToaifitrje.     §§  599  —  609,  S.  317  —  320. 

'j  Dieae  Kahleii  bezichen  sicb  auf  ketne  bi^Btimmte  Kixibeit,  Dondero  W- 
zeichneu  bloss  WerthverhiiltniBse. 
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erhebt,  die  t^lidie  Periode  so  gut  wie  Tollstftndig  in  der  j^lichen 
Periode  aufgeht^).  Nach  den  Polen  fain  wird  demnach  die  t^glicfae 
Periode  immer  unansehnlicher  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sie  im 
Sommer  viel  deutlicfaer  ausgesprochen  ist  als  im  Winter,  weil  im  Som- 
mer  die  tSglichen  Sonnenh5hen  zwischen  weiteren  Grenzen  variiren 
als  im  Winter  (onter  50^  n.  Br.  zwiscfaen  0  und  63  Vs  ®  im  Sommer^ 
hingegen  nur  zwischen  0  und  16Vi  ^  im  Winter). 

Im  aDgemeinen  werden  die  Ergebnisse  dieser  theoretiscfaen  Unter- 
suchongen  duich  die  Erfahrung  bestlttigt  Ausser  einigen  sp&ter  zu 
erQrtemden  Abweichungen  sei  bier  noch  erwfthnt,  dass  die  Wftrme- 
maxima  niemals  gleichzeitig  mit  dem  hOchsten  Sonnenstande  eintreten, 
sondem  stets  etwas  spSlter  folgen.  Wenn  nftmlich  die  Sonne  am  Tage 
ihren  hocbsten  Stand  erreicbt  hat,  ist  die  W&rmemenge,  welcbe  der 
Erde  zagefbbrt  wird,  nocb  immer  gr5sser  als  diejenige,  welcbe  sie 
durch  RUckstrablung  verliert.    Desbalb  nimmt  die  Temperatur  zu  bis 

1  oder  2  Stunden  nacb  der  Culmination  der  Sonne,   also  bis  1  oder 

2  Uhr  Nachmittags ,  und  dann  erst  ^beginnnt  die  aHmfthliche  Abkiih- 
limg.  Dieselbe  schreitet  fort  bis  gegen  Sonnenaufgang ;  dann  ist  also 
die  Temperatur  am  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnenau%ang 
and  Mittag  viel  klirzer  ist  als  die  zwischen  Mittag  und  dem  folgenden 
Somienaufgang,  so  ist  der  aufsteigende  Ast  der  Temperaturcurve,  wie 
dies  auch  die  Theorie  fordert,  stets  viel  steiler  als  der  absteigende. 
Wie  die  tUgiichen  Maxinia  und  Minima,  so  erleiden  auch  die  j3,hrlichen 
ao8  gteichem  Ghrunde  eine  Verschiebung;  desbalb  ist  bei  uns  nicht  der 
Monat  mit' dem  hOchsten  Sonnenstande  (Juni)  der  heisseste,  sondem 
der  Juli,  wie  denn  umgekehrt  auch  nicht  der  December,  sondem  der 
Januar  der  k^teste  ist 

B.    Die  Adh^mar'sche  Hypothese. 

Ausser  den  erw&hnten  tftglichen  und  jUhrlichen  Schwankungen  der 
Warmestrahlung  giebt  es  auch  solche,  welche  sich  erst  in  ausserordent- 
lich  langen  Zeitraumen  voUziehen.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  sich 
die  Elemente  der  Erdbahn,  die  Excentricit£lt  ihrer  elliptischen  Form 
and  die  Neigung  ihrer  Ebene  zur  Ebene  des  Aequators  in  langen  Pe- 
rioden  verftndem.  Noch  immer  werden  von  Laien  wie  von  Gelehrten 
diesen  Vergnderungen  die  h5chsten  Wirkungen  auf  die  klimatischen 
Verh^toisse  der  Erde  beigemessen;  es  erscheint  uns  daher  n5thig,  die 
Wahrheit  solcher  Annahme  nllher  zu  priifen. 

*)  H.  W.  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wiBsenschaftliche  Biographic. 
Herausgeg.  Ton  Karl  Brnhns.    Leipzig  1872.    Bd.  Ill,  S.  93  f. 
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Die  hier  zu  betrachtende  Hypothese  wird  gew5lmlich  die  Adhe- 
mar'sche  Hypothese  genannt,  obwohl  sie  schon  vor  Adh^mar 
Ton  de  Bergh,  einem  Freunde  und  Gefkhrten  Leopold  v.  Buch'^, 
ausgesprochen  worde  ^).  Sie  geht  davon  aus,  dass^  wenn  auch  die  Bo- 
tationsaxe  der  flrde  im  allgemeinen  mit  sich  selbst  parallel  im  Raume 
fortschreitet,  doch  eine  Kraft  best^ndig  bestrebt  ist,  diesen  Paralleiis* 
mus  au£sulieben  und  diese  Axe  senkrecht  gegen  die  Erdbahnebene 
zu  stellen.  Eb  ist  dies  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft,  wdche 
Mond  und  Sonne  (letztere  am  meisten  zur  Zeit  der  Solstilien)  auf  den 
ausgebauchten  Theil  des  Erdsphfiroids  austiben.  So  -wird  die  Lage 
der  Erdaxe  stets  ein  wenig  Ton  ihrem  Parallelismus  abgelenkt  und 
die  Erdaxe  gezwungen,  eine  konische  Flftche  um  dne  auf  die  Efaene 
der  Ekliptik  errichtete  Senkrechte  zu  beschreiben.  Demgemfias  rilcken 
auch  die  Himmelspole  weiter,  mit  ihnen  zugleich  aber  die  Punkte^  in 
welchen  die  Ekliptik  von  dem  Himmelsaquator  durchschnitten  wird^ 
d.  i.  die  Aequinoctialpunkte  oder  der  Friihlings-  und  Herbstponkt 
imd  zwar  bewegen  sich  diese  langsam  von  Ost  nach  West,  also  dem 
Laufe  der  Sonne  entgegen,  so  dass  die  Tag-  und  Kachigleicheii  all- 
mlihlich  fiiiher  und  firilher  eintreten.  Man  bezeichnet  dieses  Vorrtickti: 
dersdben  gewOhnlich  mit  dem  Namen  Praecession.  Sie  worde 
schon  von  Hipparch  im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  entdeckt  und  an- 
n&hemd  bestimmt.  Der  Stem  a  des  kleinen  Blb^n,  der  bekonnte  Po- 
larstem,  welcher  jetzt  ungefkhr  1  Vg  Grad  Ton  dem  Nordpol  des  Him- 
mels  absteht,  war  damals  noch  isust  12  Grad  von  demBclben  entfemt; 
vor  etwa  14  000  Jahren  aber  be&nd  sich  derselbe  nicht  hier ,  sondeni  in 
der  prachtvollen  Wega  in  der  Leier.  Zu  jener  Zeit  war  das  sudliche 
Kreuz  noch  an  den  Ufem  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  Me 
diese  Veranderungen  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Praeces- 
sion. Das  Fortschreiten  der  Tag-  und  Nachtgleichen  betrftgt  im  Laufe 
eines  Jahres  0^  0'  50,  10"  oder  1«  in  71,856  Jahren;  ein  vollstiii- 
diger  Umlauf  um  den  Pol  der  Ekliptik  erfordert  demnach  einen  Zeit 
raum  von  25  868  Jahren. 

Hierzu  gesellt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  Stellung  der 
Erde  zur  Sonne.  Durch  die  gegenseitige  Anziehimg  der  Planeten 
werden  nftmlich  StOrungen  der  Apsidenlinie  (der  grossen  Axe  der  Eni- 
bahn)  hervorgerufen ,  so  dass  sich  das  PeriheHum  oder  der  Punkt,  ^f> 
die  Erde  der  Sonne  am  nlU^hsten  ist,  verschiebt  und  zwar  jfthrKch  ojn 
11,80".  Die  wahre  Zeit,  in  welcher  die  Aequinoctialpunkte  einen 
ganzen  Umlauf  in  der  Ekliptik  vollenden,  erhftlt  man  nun,  wenn  in<'^' 

*)  O.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.     2.  Aufl.   (herausgeg.  von  >. 
Ruge).    Miinchen  1877.    S.  152,  Nota  4. 
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m'  durch  die  Summe  von  50,10"  und  11,80",   also  durch  61,90" 
(lividirt    Dieser  Zeitraum  umfasst  in  runder  Zahl  21  000  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ihrer  Brennpunkte 
die  Sonne  steht,  so  erreicht  die  Erde  aUjilhrlich  einmal  den  Punkt  der 
grteten  SonnennS.he  und  einmal  den  gegenliberliegenden  Punkt  grosster 
Sonnenferne.  Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler'schen  Gesetz  die 
Geschwindigkeit ,  mit  welcher  die  Erde  auf  ihrer  Bahn  vorwilrts  eilt, 
von  der  Art,  dass  der  Leitstrahl  (radius  vector),  welchen  man  sich  von 
der  Sonne  zur  Erde  gezogen  denken  kann,  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Flachenrftume  beschreibt.  Es  wftchst  also  die  Greschwindigkeit  der 
EWbewegung ,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nahert,  wahrend  sie 
abnimmt,  sobald  sich  di^  Erde  von  der  Sonne  weiter  entfemt, 
wobei  jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  St(5rung  erfehrt.  So  kann  es 
^eschehen,  dass  fiir  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  linger  dauert  als 
der  Winter,  wahrend  fiir  die  andere  der  Winter  an  Zeitknge  den 
Sommer  ttbertriffi.  Innerhalb  21  000  Jahren  wird  einmal  die  nOrdliche 
Halbkugel,  ein  andermal  die  stidliche  Halbkugel  einen  IsLngeren  Som- 
mer geniessen,  n^mlich  10  500  Jahre  die  eine,  10  500  Jahre  die  andere. 
Im  Jahre  1250  imserer  Zeitrechnung  hatte  die  n5rdliche  ErdhKlfte  den 
langsten  Sommer,  weil  damals  die  Zeit  der  grossten  Sonnennahe  mit 
der  Wintersonnenwende  zusammenfiel.  Seitdem  werden  unsere  Sommer 
kiirzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  6500  n.  Chr.,  wer- 
den beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier- 
auf  wird  wfthrend  der  folgendeu  5250  Jahre  der  Sommer  der  sUd- 
liehen  Halbkugel  lilnger  werden  und  dann  wieder  sich  verktirzen. 
Noch  gegenw^rtig  ist  die  Summe  der  Friihlings-  und  Sonmiertage 
-186  Tage  12  Stunden)  fiir  die  nOrdliche  Halbkugel  um  7  Tage  18  Stun- 
den  grosser  als  die  der  Herbst-  und  Wintertage  (178  Tage  18  Stun- 
<len);  auf  der  sudlichen  Halbkugel  hingegen  findet  sich  natUrlich  dajs 
mngekehrte  Verhaltniss  zwischen  Sommer-  und  Winterlange. 

Adh^mar  behauptete  nun,  dass  die  Sonnenwarme,  welche  einer 
Erdhalbkugel  bei  kurzem  Sommer  und  langem  Winter  zu  Theil  werde, 
germger  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
langem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  weiter:  Wegen  der  um 
7^  4  Tage  Itogeren  Polamacht  am  Sudpol  musste  sich  dort  bisher  wah- 
rend  des  Winters  eine  grdssere  Eismasse  anhSlufen  als  am  Nordpol, 
und  da  sich  dies  mehrere  tausend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
grosaerte  sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppel  um  den  Siidpol  sowohl  der 
senkrechten  Hshe  wie  dem  Durchmesser  nach.  Die  nothwendige  Conse- 
f\mnz  davon  war,  dass  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres  Schnee- 
ond  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es  konnte 
deshalb  nicht  ausbleiben,  dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  in  die 

P<'«5chel-Leipoldt,   Pliys.  Erdkunde.     IJ.  10 


146  Drifter  Theil.     Die  Waseer-  und  LuMuUe  det  Erde. 

schwerer  gewordene  sUdliche  E^Rlhalfte  nachrUckte.  Die  auf  der  Erdober- 
fliiche  auagebreiteten  WftaseniiJisaen  musBten  daruiii,  dem  Gesetae  der 
8cliwere  geliorchend,  nacli  der  siidliclifin  Halbkugel  abziehen,  dieae  iiber- 
schwemuieii  und  ihr  ein  ot-eanisches  GeprHge  geben,  wahreud  andr'-rewt- 
ein  grosser  Thdl  der  nSrdlicben  Halbkugel  trocken  gelegt  wurde  und  einen 
vorzugsweise  continentalen  Anstrich  bekam.  Nach  der  Aniiahnie  Adb''- 
mar's  tritt  alle  10  500  Jahre  eine  Sintflut}i  abweciiselnd  tiir  die  nOrd- 
liche  und  fiir  die  siidjiche  ErdhiUfle  ein,  so  Jass  jede  der  bdden  He- 
raisphiiren  im  Laufe  von  21  UOO  Jahren  je  einroal  iiberflutbet  wiri 
Gegenwiirtig  ist  die  sadlichf  einer  solclien  Fluth  ausgesetzt. 

In  der  That  sflieinen  die  weiteii  oce;inischen  Flachen  der  std- 
liclien  Heraisphttre  und  ebenso  die  gk'icbformige,  charakteristische  Phj- 
aiognoniie  ihrer  Featlande  tiir  die  Riclitigkeit  der  Adheraar'schen 
Hypotliese  zu  spreelifn.  Benierkenawerth  ist  namcndich,  dass  die  lelz- 
teren  alle  rat-hr  oder  weniger  in  der  (jestalt  von  Pjramiden  oderBor- 
nem  enden,  wie  SUdaitierika,  SUdafrika,  die  vordei-indische  HalbinseL 
wenn  man  diese  noeh  hierher  recbnen  darf,  die  Halbinsel  Malakka  and 
_  Austrjdieu.  Sie  deuten  darauf  kin,  dasa  dne  von  der  nOrdlicben  Ilenii- 
sphUre  heraufgedrungene  Wassennasse  cinen  Lflnderzusanunenhang  dort 
unterbroclien  und  Ubei-flutliet  bat.  Nicbt  wenig  Gewicht  legt  Adhe- 
niar  auch  darauf,  dass  niir  die  nOrdliclie  Halbkugel  einen  gl■os,^*TL 
Reichthum  an  Landseen  babe.  Wuhrend  sieh  JJi  Nordamerika  die 
SUflswaBserseen  kettt-nartig  an  einander  reihen  und  groase  Flfichenraimie 
bedecken,  ist  .Slidamerika,  wenn  wir  von  den  meist  kleineren  Gebirpi- 
seen  abseben,  achr  ann  an  uinfangreieheron  WassiTbecken.  Ebenso 
finden  wir  im  Norden  der  Alten  Welt  grosse  Golfe,  -nne  die  Osteee  und 
das  Mittelmeer,  grosse  Binnenaeen,  wie  den  Kaspiscben,  den  Aral-,  dwi 
Balcbasch-,  den  Baikal-See,  nicbt  zu  gedenken  der  ungczahlten  Sc«i 
auf  der  tinniscbeu  Granitplatte  und  der  Gebii^aeen  Skandinavien'^, 
wabrend  Afrika  deren  vergleichsweiae  wenige  besitzt.  In  diesem  Sinne 
gewabrt  una  die  sildlicbe  Halbkugel  das  Bild  einer  starken  Ueber- 
flutbuiig,  die  nOrdlicbe  das  Bild  einer  abtrocknenden  Halllje.  Ziehtsieli 
nflmlicb  nacb  der  Uebeiflutbung  da'*  Waaser  ma.'wenliaft  von  deu  L'-on- 
tinentcn  zurfiek,  die  es  vorlier  bedeckt  batte,  so  werdeu  in  den  Ver- 
tieftingen  Waaser  zuriickbleibeii,  die,  vom  Ocean  dureh  das  Land  ah- 
gescbnitti'U,  theilweise  verduiiste.n,  theilweise  aicb  als  Seen  c-rbalten. 

Endlicb  wUrden  sicb  durch  die  Adh<5niar'acbe  Hj-pothese  ancli 
die  klllJeren  Temperaturcn  der  .stidlichen  Hidbkugel.  der  periodia:hi' 
Eintritt  sogenannter  Eiazeiten,  sowie  die  bei  so  vielen  VOlkom  noch 
vorhandene  Flutbaage  gut  erklltren  laaaen. 

Nach   alledeiu   hat  Adbdraar'a  Hypotheae  aul'  den   ersten  Mi- 
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blick  viel  Verlockendes^  und  doch  miissen  wir  ihr  auf  das  Eatschie- 
denste  widersprechen. 

Zonfichst  irrte  sich  Adhemar  darin,  dass  er  meinte,  die  Sonnen- 
wMrme,  welche  einer  Erdhalbkugel  bei  langem  Sommer  und  kurzem 
Winter  xa  Theil  wird,  sei  grosser  ak  diejenige,  welche  die  andere 
Halbkugel  bei  langem  Winter  und  kurzem  Sommer  empfilngt.  Schon 
seit  Lambert')  ist  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dass  die  GrCsse  der 
Insolation  in  jedem  Jahre  und  best^ndig  flir  beide  Erdhalften  y5llig 
die  gleiehe  ist;  denn  gerade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  Halbkugel 
der  lange  Sommer  herrscht,  befindet  sich  die  Erde  in  grosserer  Ent- 
fernung  von  der  Sonne.  Da  nun  die  Starke  der  Insolation  umgekehrt 
dem  Quadrat  der  Sonnenfeme  proportional  ist,  so  wird  das  um  7^/4 
Tage  kngere  Verweilen  der  Sonne  iiber  der  nOrdlichen  HemisphMre  in 
seiner  Wirkung  dadurch  voUkommen  ausgeglichen ,  dass  sich  wahrend 
des  klirzeren  siidlichen  Sommers  die'  Erde  der  Sonne  mehr  nahert. 
Wftren  also  beide  Halften  der  Erde  entweder  gleichmassig  mit  Wasser 
oder  gleichmftssig  mit  Land  oder  in  gleichm^ssiger  Mischung  mit  bei- 
den  bedeekt,  so  wtirde  gegenwftrtig'  die  n5rdliche  Hemisphere  einen 
liingeren,  aber  wegen  der  gr^sseren  Sonnenfeme  etwas  ktihleren  Som- 
mer und  einen  ktirz^n,  wegen  der  grSsseren  Sonnennahe  jedoch  re- 
htiv  warmen  Winter  geniessen.  Dagegen  mtisste  die  slidliche  Hemi- 
sphSre  einen  kurzeren,  aber  wegen  der  grOsseren  Sonnennfthe  etwas 
heisseren  Sommer  und  einen  Iftngeren,  wegen  der  grosseren  Sonjien- 
feme  kftlteren  Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Auseinandersetzungen  widersprechen  jedoch 
die  Beobachtungen.  In  Wahrheit  sind  nftmlich  fast  durchweg  die  me- 
teorologischen  Sommer  auf  der  siidlichen  Halbkugel  viel  kUhler,  die 
Winter  viel  milder  als  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel.  Es  riihrt  dies 
offenbar  davon  her,  dass  die  slidliche  Halbkugel,  liberfluthet  von  weiten 
Oceanen,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichmassigeres  KKma  besitzt 
als  (lie  n<3rdliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Landerrftumen.  Hier 
zei}^  sich  deutlich,  dass  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einfluss 
viel  machtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
abstande  und  dass  uns  jene  besser  als  diese  die  Temperaturverande- 
ningen  in  der  geologischen  Vergangenheit  zu  erklaren  vermQgen.  Die 
thermischen  Unterschiede  zwischen  stidlicher  und  n5rdlicher  Halbkugel 
sind  die  Consequenzen  der  Wasserbedeckung  und  nicht  der  Pracession 
der  Aequinoctien. 

Die  Anhanger  der  Adh^mar'schen  Hypotliese  sahen  nun  wohl 
ein,  dass  die  Grosse  der  Besonnung  fur  beide. Erdhalften  immergleich 

*)  Pyrometrie.    S.  310. 
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sein  miiase,  wenn  auch  die  Sonne  lilnger  in  den  niirdliclicn  als  in  den 
Btldlichen  Zcichen  verweilt.  Sie  gabcii  dagi^gen  zu  bedenkt'n  (so  vor 
alJem  Prevost),  dass  die  Wiederauastriihlung  der  WSrme  hei  cinem 
lilngeren  Winter  viel  sUirker  sein  iiitiBse  ids  bei  einem  kurzen  tind  da^^ 
die  Ungleiehheit  der  Jahreazeiten  ungleiche  Warmeverlusto  diirch  Aiis- 
atralilung  hinTomilen,  also  filr  die  benaL-htheiligte  Erdh&lbkiigel  eiii'' 
Temperahiremiedri^ng  herbeiftlhren  mUBse.  Uns  erecheint  diesc  Br- 
griindung  ebenfidlfi  nicht  sticblialtig ;  denn  die  AuBstrahlitng  ist  ein 
Prcieesa,  welcher  aieii  ebeuso  giit  am  Tage  wie  in  der  Naclit  voilzioht 
im  Lichten  wie  im  Dunkel.  Da  iiberdies  flir  die  stidliche  Halbkupel 
das  JIaximum  der  \A'interl;inge  bereits  aeit  geniiimer  Zeit  (sdt  125fl 
u,  Ohr.)  voriibtT  ist,  ao  miisate  die  Abkiihlung  schon  so  lange  gewirkl 
haben,  dasa  wenigatena  ihr  Effect  auf  die  WinterteuipeRituren  (im 
Somnier  ist  ja  die  Insolntiou  dort  intensiver)  leicht  erkannt  werdin 
kOnnte.  Beofjachtungen  in  Siidamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedwli, 
wie  oben  bf-reits  angedeutet  ivm-dc,  daas  hier  im  flegerthcil  die  nifteO' 
rologiachen  Wintertemperatnren  viel  hoher  sind  als  auf  der  nOrdlicben 
HalbkugeP)- 

Jainea  Croll,  ebenfalls  ein  Vertheidiger  der  Adhi^mar'aclien 
Hypotbese,  hat  dieaer  erne  etwas  andere  Wendung  veriielien.  Er  stiitzl 
sich  darauf,  dasa  wilhrend  eines  langen  Winters  viel  Schnee  fal!«i 
wird,  dessen  WegscbnielKen  die  WSnne  des  nacbfolgenden  Somniers 
aufeelirt.  Gleiohzeitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele  Duns^ 
maasen  und  Wolken  entstehen,  welciie  die  Erwlinnnng  der  Erdober- 
flik'be  durcb  die  Sonnenstrahlen  abacbwiichen,  so  dass  der  kurze  Som- 
mer  trotz  der  Sonnennilhe  selir  ktibl  verLiufen  wird.  Diese  Behanjv 
tung  begegnet  Jedoch  emstcn  Scbivierigkeiten.  Fftllt  wirklich  vi-"! 
Scbnee  und  bildet  sich  Eia,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Wfinne 
fi-ei.  und  die  frei  gewordene  Warme  mtisate  zur  51ilderung  dea  Win- 
ters genau  aoviel  beitragcn ,  als  im  nMchsten  Soinmer  dun^  daa 
Wegschmelzen  von  tfchnee  und  Eii,an  LuftwUrrae  verloren  geht.  E« 
findct  also  eine  Compensation  Btatt. 

WoUte  man  selbat  anncbmen,  daaa  liber  den  oceanisch  gednchten 
Stldpolarraumen  ein  ubrglasartigea  Eisgewiiibe  scliwebe,  bo  kiinnte  sich 
dieses  Datrh  haclistens  iim  den  neunten  Theil  der  dortigen  niittlewn 
Seetiefen  liber  das  Niveau  des  ErdspliHroides  erheben.  Sollten  aVr 
dieae  Seetiefen  im  Durcbsclmitt  1800  Faden  niclit  iiberechreiteu  (vgl. 
Bd.  I,  S,  420|,  so  wiirde  das  Ea  hochstens  gegen  200  Faden  den 
mathematischen  Seespiegel  Uberragen  kiinnen  und  zwar  nur  deswt'gtn, 

')  Vgl.  hierzu  J.  Iliiiiu  id  lielim's  (jtogrHplileclicm  Jalirbuch,  Bd.  H' 
(1S72),  S.   131  f. 
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well  es  um  ^.g  leichter  ist  als  das  Seewasser.  GefrSre  also  die  See 
innerhalb  des  siidlichen  Polarkreises  auch  bis  auf  den  Meeresboden, 
so  wiirde  danim  die  sudliche  Halbkugel  nicht  schwerer,  weil  das  Eis 
dasselbe  Gewicht  besftsse  wie  die  Wassermasse,  aus  der  es  hervorging. 
Somit  ist  auch  dieses  Argument  fur  die  Adh^mar'sche  Hypothese 
oicht  beweiskrditig. 

Der  Schwerpunkt  kOnnte  also  h5chstens  dadurch  verriickt  wer- 
den,  dass  mitohtige  Schneemassen  auf  das  Festland  fielen  oder  auf 
EisschoUen,  welche  bis  zum  Grunde  des  Meeres  hinabreichen.  Nun 
ist  es  schon  sehr  unwahrscheinlich,  dass  in  den  antarktisc];ien  Gebieten 
der  Schneefall  ein  sehr  reicher  ist^  da  nach  den  Beriehten  der  Polarfahrer 
wenigstens  innerhalb  des  niJrdlichen  Polarkreises  der  winterliche  Schnee- 
M  meist  ein  sehr  geringer  ist  ^).  Unterdrttcken  wir  aber  auch  dieses 
fiedenken,  so  ist  doch  noch  zu  erwiigen,  dass  die  trockene  eisige 
Winteriufi;  den  Schnee  um  so  stftrker  hinwegleckt,  je  weiter  er  sich 
am  den  Pol  herum  lagert.  Es  ist  also  ganz  unmdglich,  dass  die  nftm- 
fiche  physische  Eisschale  best&ndig  um  den  Sudpol  schwebe.  Und 
wurde  selbst  durch  SchneeanhHufung  und  Eisbildung  das  antarktische 
Gebiet  senkrecht  wachsen,  so  mUsste  gleichzeitig  auch  das  Gefkll  der 
Gletscher,  mit  dem  GeWl  ihre  Geschwindigkeit,  mit  der  Geschwindig- 
kdt  die  Zahl  der  Eisberge  zimehmen,  welche  durch  die  Gletscher  ab- 
gestofisen  werden,  und  so  wiirde  immer  wieder  das  Gleichgewicht  her- 
gesteUt. 

James  Croll  und  andere  halten  an  der  Adh^mar'schen  Hy- 
pothese fest,  um  die  Eiszdt  erkllU^n  zu  kOnnen.  Nach  imserer  Ueber- 
zeugung  wiirde  man  weit  fehlen,  wenn  man  sich  auf  der  nQrdlichen 
Halbkugel  die  Winter  von  der  Ls,nge  und  die  Sommer  von  der  KUrze 
der  australischen  denken  wollte,  um  damit  zu  begriinden^  dass  einst 
in  der  Schweiz  die  Gletscher  das  Rhonethal  und  den  Genfersee  er- 
Mten  und  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhangen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwftrtigen  Zeitunterschiede 
zwischen  den  australischen  und  borealischen  Wintem  viel  zu  gering. 

Noch  m5chten  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  Seen- 
reichthum  der  n(5rdlichen  Hemisphere,  auf  welchen  die  Anhftnger  der 
Adh^mar'schen  Hypothese  immer  besonderes  Gewicht  legten,  durch- 
aoa  nicht  ein  ausschliessliches  Privilegium  unserer  Halbkugel  ist.  Viel- 
mehr  besitzt  auch  die   stidliche  Halbkugel   eine  grOssere  Anzahl  aus- 

')  Vgl.:  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1874.  Bd.  I,  Abth.  2,  S.  345.  419.  Wojeikof  (Ergfiuzungsheft  38 
za  Petermann's  Mittheilongen  von  1874,  S.  12)  bezweifelt  freilich  die  £xi- 
stenz  eines  Polargiirteis  mit  regcn-  (reap,  schnee-)  armen  Wintem  and  schreibt 
diese  nor  den  arktischen  Gebieten  mit  excessivem  Klima  zu. 
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gedehnter  Wasserbeckeo ;  ca  sei  liier  nur  &n  die  grossen  Seen  Central- 
Afrika's,  den  Mwutan-,  Ukcrewe-,  Tanganjika-,  Njaasa-  imd  Baogweolo- 
See  erinnert.  Seen  finden  eicli  ilberall  auf  der  fj-de  da,  wo  die  spiter 
zu  besprcclicnden  \^orbediiigungeo  /u  ihrer  Bildimg  vorhanden  and. 
Femer  kSnnen,  was  die  Alte  Welt  betrifft,  im  weacntlichen  nur  die  ge- 
ne liwiaterlicli  en  aralo-ka-spischen  Seen,  der  Baikal -See,  die  Seen  dcs 
Newii-Gebietes,  die  grosaen  acliwedisclien  luid  die  loinbaniiaehen  Seen 
als  Zeugen  eintr  eliemaligen  oceaniachen  Ueberfluthung  angerufen  kct- 
den;  denn  die  iibrigen  verdankpn  nieht  dera  sicli  zurUckziehendMi 
Meere,  sondem  ledlglich  den  FlUsaen  ihre  Entatf^hung. 

So  erweiacn  eicb  also  alle  Grtinde,  welche  fiir  die  Adh^mar'scba 
Hypothese  angeftihrt  wurdfn,  als  niclit  sticbhaltig.  Aber  angenommen 
Belbst,  alle  Vorauflsetzungen  Adbemar'a  seien  so  richtig,  wie  bp 
falsch  aind.  welcben  Effect  di'irften  wir  dann  der  vermeintliehen  Schnee 
und  Eisealotlo  jim  Slidpoi  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  aind  bekanntlich  relativ  regenano: 
wir  dUrfen  deah;db  als  mittlere  Jlenge  <les  NiederschlagB  nieht  mebr 
als  30  Centimeter  in  Recbnung  bringen  ( Selinee  wird  hierbei  in 
Waaaer  verwandelt  gedaehtl.  Der  8ebneeiall  des  Nordpolarkreises  Mil 
dem  des  Sudpobirkreisea  ansfthemd  das  Gleicligewitht ;  eine  Differ^^ 
ergiebt  sieh  nur  in  Folge  der  liingnren  Winterzeit  in  dem  luitarktiachen 
Gebiete.  Nun  betrilpt  der  griSsistniOgtiche  Unterachied  zwischen  Som- 
nier-  nnd  Winterlange,  welcher  imraer  nach  Verlauf  von  10  50(»  Jahmi 
eintritt.  c,  8  Tage,  im  Mittel  also  wflhrend  der  ganzen  Zeit,  in  wtJ- 
cher  aut"  einer  Halbkugel  der  langere  Winter  lierrscht,  4  Tage;  ffl 
mtissten  eomit  365  Jahre  vei^hen,  ehe  die  Eisschale  um  den  SQdpol 
120  O^ntimeter  liber  das  nonnale  Niveau  emporragte.  Demnach  wilrde 
diese  EisanhiiufUng  in  10  500  Jahren  cine  Hiihe  von  34 ^i,  Metem  ff- 
reiclien,  welche  Masse,  da  daa  sp«^«ifische  Gewicht  dea  Eises  ^eich 
0,92  und  das  der  Erde  gleich  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  liohen  Anschwel- 
lung  des  Er'lkOrpera  niit  der  mitderen  Dichtigkeit  desselben  entsprii-ht. 
Wiirdo  nun  diose  Schicht  in  gleieber  Hohe  allea  antarktiache  Lami 
innerhalb  Acs  70.  Breitengrades  I  ^  2*^1  542  geogr,  Quadratrndlnn  | 
bedwken,  also  einen  KOrperinbalt  von  c.  216  Cubikmeilen  beatt«L 
ura  wieviel  vennOchte  sie  dann  den  Sehwerpunkt  der  Erde  m  Ter  j 
B<.'[iiei>en  ? 

Die  Erde  bat  einen  Cubitdnlialt   von   2  050  000  000  Cubikmeilen.    , 
jede  Halbkugel  aomit  von  1  325  OOO  OW  Cubikmeilen.   Jene  21t)  Cubik-    i 
meilen  aind   biervon   nur   etwa    ',i„ooo.io-     Hieraua  aber   ergiebt  sici, 
daas  der  Sebiverpunkt  unseres   Planeten   eine   Verschiebung  von  uA 
einmal  0,11  Meter  erleiden  wtlrde,    selbat   wenn  in  Folge  der  grtisserai 
Dichtigkeit  der  centralen  Erdmaasen  der  Schwerpunkt  jeder  der  bedm 
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Halbkug^  nch  bis  auf  den  vierten  Theil  dee  Erdradius  dem  Mittel- 
ptiokte  der  Erde  naherte.  £a  iat  unmittelbar  klar ,  dass  dne  eolche 
rhalsache  selbet  der  scMr&ten  Beobachtungeinstrumflnte  spottete,  am 
illerweniggten  aber  von  jener  weit  tr^enden  Bedeutung  aein  kfiimte, 
welche  ihr  die  Anhftngerder  Adh^mar'schen  Hypothese  zuerkennen. 

C.    Das  Thermometer  und  der  Gebrauch  deaselben. 

Indem  wir  aus  dem  Berrach  theoretUcher  Vonmteraucliimgen  in 
(Lis  Aa  Thatsacbeo  hinUbertreten,  dUrfte  ea  zweckmKesig  sein,  zuerst 
einige  Bemerkmigea  uber  dasjenige  Instrument  vorauszuschicken ,  mit 
d«ssen  Hilfe  alle  die  hierber  gehflrigen  Thatsachen  gewonnen  worden 
rind.    Dies  Iat  das  Thermometer, 

Die  alteste  Form  desselben  war  daa  sogenannte 
Ifclgische   oder  Luftthetmometer   (Fig.  9).  ^'K-  "■ 

Wahrscheinlich  wurde  ea  von  dem  Niederlftnder 
CorneliuB  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572, 
t  1634  zu  London)  im  Jahre  1603  eriimden.  Er 
senkte  einen  erhitzten  Gtaakotben  mit  der  MUn- 
dimg  seiner  Rtihre  in  ein  C^efiUs  mit  Wasaer  oder 
Weingeiat.  Indem  die  GHaewftnde  erkalteten,  ver- 
dichtete  sich  die  Lnft  in  der  Eugel  und  Rflhre,  und 
Bofort  fbllte  die  empordringende  FlOfisigkeit  den  irei 
werdenden  Eaura  aua.  Durch  daa  Steigen  und 
Fallen  deraelben  wurde  jede  fkuiedrigung  oder  Er- 
hiihoDg  der  Lufttemperatur  sichtbar,  ja  mittelet 
einer  an  der  Rohre  angebracbten  Scala  sogar  meas- 
W.  Doch  iat  klar,  dasa  hier  auaser  der  W^rme 
auch  der  Luftdruck  zm-  Geltung  ham ,  daas  alao 
thermometrische  und  barometrische  Wirkungen  sich 
Tereinten.  ™™nBo™r. 

Vermieden  wurde  dieaer  Fehler  bei  dem  TOn  der  Academia  del 
Clmento  in  Florenz  schon  am  Anfang  des  17.  Jahrhunderta  gebrauchten 
Florentiner  Thermometer,  llan  ftlllte  in  eine  mit  aufrecht 
at^tnder  Rfihre  Tersehene  Glaskugel  bis  zu  einer  gewiseen  E&he  Wein- 
^t,  TerachloBs  dann  die  Oeflnung  und  fltgte  eine  Scala  hinzu,  auf 
welcher  der  Stand  verzeichnet  war,  den  der  Weingeiat  erreichte,  wenn 
man  das  Thermometer  in  Schnee  oder  Eis  tauchte  und  wenn  man  ea 
an  den  heiaaesten  Sommertagen  am  Amo  den  SonneuBtrahlen  aus- 
setEte '),     Gcnauer  _befeetigt  wurde  die   obere  Grenze   der  Scala  durch 

')  Dieses  InBtmment  seheint  tiaHlei's  Erfioduug  znsein;  denn  Libri 
('ialileo  Galilei's  Leben  und  Wirken.    Aub  dem  Franzoaischen  tod  Ca- 
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die  Entdeckung  Edmund  Halley's  (1693),  dass  Weingeist  wie 
Quecksilber  in  der  Thermometerr5hre,  wenn  sie  in  siedendes  Wasser 
gehalten  wurde,  stets  bis  zu  einem  gewissen  Masse  und  nie  fiber  das- 
selbe  stiegen,  gleichyiel  wie  lange  das  Sieden  des  Wassers  dauerte  und 
wie  oft  die  Versuche  wiederholt  wurden  ^). 

Bis  zum  Jahre  1730  gab  es  nicht  zwei  Thermometer,  deren  Gang 
tibereinstimmend  gefunden  worden  w3re  und  deren  Temperaturangaben 
einen  strengen  Veigleich  zuliessen.  Erst  damals  ersann  Ren^  An- 
toine  Ferchault  de  Reaumur  (1683  bis  1757)  ein  Verfahren,  wie 
man  an  alien  Orten  Thermometer  anfertigen  k5nne,  die,  wie  er  sich 
ausdruckt,  „in  gleicher  Sprache"  zu  dem  Beobachter  redeten.  Ek*  ver- 
besserte  das  Thermometer  in  zweifacher  Hinsicht  Er  erwahlte  als 
Nullpunkt  den  H^henstand,  den  der  Weingeist  einnimmt^  wenn  das 
Thermometer  in  langsam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmelzend^ 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dass  er 
Thermometer  schuf,  in  welchen  beim  Nullpunkt  der  Temperatur  genaa 
1000  Theile  einer  Fltissigkeit  Raum  batten  und  dass  er  seine  Stu£ffl- 
leiter  abtheilte,  je  nachdem  sich  die  Fliissigkeit  um  10,  20,  30  u.8.  w. 
solcher  Raumtheile  ausgedehnt  hatte').  Freilich  zeigte  der  Nullpunkt 
des  ersten  R^aumur'schen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperator 
des  gefirierenden  Wassers,  sondem  die  des  eben  gefrorenen  und  nach- 
her  weiter  abgektlhlten  Wassers.  Er  war  gleich  — 0,8®  des  heutigen 
R^aumur'schen  Thermometers.  Seine  exacte  Ausbildung  eihidt 
dasselbe  durch  J.  A.  de  Luc^). 

Fahrenheit  (1686  bis  1736)  bestimmte  den  unteren  Nonnal- 
punkt  durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Eis  und  Chlorammonium  oder 
Kochsalz  und  ging  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tirfer 
wUrde  die  Temperatur  gar  nicht  herabsinken.  Der  Nullpunkt  des 
Fahrenheit'schen  Thermometers  triflft  mit  dem  Theilstriche — WI9 
der  R4aumur'schen  Scala  zusammen.    Der  Schmelzpunkt  des  E^ 

TOY 6.  Siegen  and  Wiesbaden  1842.  S.  21)  fand  das  geschlossene  Thermo- 
meter, d.  h.  das  Weingeistthermometer,  bereits  in  einem  1611  —  also  im  zweiten 
Jahre  nach  der  Uebersiedelnng  Galilei's  von  Padoa  nach  Florenz  —  ge- 
schriebenen  Bande  der  Bibliothek  des  Arsenals  zu  Paris  (Nr.  20  der  M. 
Uandschriften)  erwahnt.  Auch  andere  Griinde  sprechen  fiir  die  obige  Ad- 
nahme.    Vgl.  £.  £.  Schmid,  Lehr bach  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.65. 

^)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  VoL  XVII 
(1693\  p.  652. 

*)  R.  de  K^aamar,  R^les  poar  constraire  des  Thermom^tres ,  gelesen 
am  19.  November  1730,  in  den  M^moires  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Aunei' 
1730.     Paris   1732.  p.  453  sq. 

')J.  A.  de  Luc,  Recberches  sur  les  modifications  de  l' Atmosphere. 
Geneve  1772.    Tome  I,  §  427—458  (p.  331—408). 
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ist  auf  derselben  mit  32,  der  Siedepunkt  des  Wassers  mit  212  be- 
zeichnet;  somit  betrSgt  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  180".  Die 
Fahrenheit'sche  Scala  bietet  den  Vortheil  kleinerer  Graduirung, 
ennoglicht  also,  durch  ganze  Zahlen  (mit  VermeiduDg  von  Briichen) 
Temperaturen  schon  ziemlich  genau  auszudrilcken,  undgestattet  femer 
&8t  immer  die  Wc^lassung  der  Vorzeichen,  da  Temperaturen  unter 
—  14*/9<^R  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  Decimalsystem  auf  die  Barometerscala  an,  indem  er  das  Interyall 
zwischen  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Siedepunkt  in  100  Theile  zer- 
l^;te.    Nach  den  obigen  Angaben  sind  demnach 

a;o  R  =  J  a:  4-  32 «  F.  =  f  a;0  C. 
a;«  F.  =  J  (X  —  32)«R.  =  U^    —  32) «  C. 
x^  C.  =  t  x^  R.  =  l  X    +  32«  F. 

Auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  sich  das  Thermometer  Fahren- 
heit's, also  das  eines  Deutschen,  in  England,  das  Reaumur's,  so- 
mit das  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius'sche,  das 
eines  Schweden,  in  Frankreich  eingebtirgert  hat  Zum  Zwecke  wissen- 
schafUicher  Untersuchungen  bedient  man  sich  jetzt  fast  allgemein  der 
Imnderttheiligen  Scala. 

Da  es  hHufig  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  welches  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  die  h5chste  und  niedrigste  Temperatur  war,  so  hat 
man,  urn  nicht  best&ndig  beobachten  zu  mtlssen,  sogenannte  Maximum- 
ond  Minimum -Thermometer  construirt.  Die  bekannteste  Form  der- 
selben ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Thermometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometem  ge- 
bildet,  deren  Rohren  wagerecht  li^en.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
Mten  R5hre  des  Maximumthermometers  befindet  ach  ein  Stahlstiftchen, 
welches  so  lange  durch  die  Quecksilbers&ule  fortgeschoben  wird^  als 
sich  das  Quecksilber  in  Folge  der  TemperaturerhQhung  ausdehnt.  So- 
bald  jedoch  eine  Temperaturemiedrigung  eintritt  und  die  Quecksilber- 
s^nle  zurttckgeht,  so  verharrt  das  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt 
so  die  h5chste  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

Ftir  das  Minimumthermometer  bentitzt  man  statt  des  Quecksilbers 
Weingeist  und  statt  des  Stahlstijflchens  ein  feines,  an  beiden  £nden 
mit  kleinen  Knopfchen  versehenes  Glasst^bchen.  Ist  dasselbe  einmal 
m  den  Weingeist  eingetaucht.  so  kann  es  wegen  der  Adh^ion  nicht 
tiber  dessen  freie  Oberflilche  hinaus  gelangen;  es  zieht  sich  also  beim 
iSinken  der  Temperatur  das  Glasst^bchen  gleichzeitig  mit  dem  Wein- 
geist zurttck.  Dagegen  behalt  das  Glasstftbchen  unver^ndert  seine 
Lage,  wenn  die  Temperatur  zunimmt  und  die  Weingeistsaule  sich  ver- 
bngert;  es  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperatur  eines  gewissen 
Zeitraumes  an.     Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig  Minimum- 
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Fig.  10. 


und  Maximum-Thermometer  in  Stand,  so  kann  man  am  nBeheten  Vor- 
mittag  die  hOcbete  und  niedrigBte  Temperatur  der  verflossenen  24  Stun- 
den  ableeen. 

In  neuerer  Zeit  braiu^t  man  zu  derartigen  Messungen  hAuGg  das 
von  Herrmann  imd  Pfister  in  Bern  constmirte  und  aehr  zuver- 
lAsBige  Metall  -  Maximum  -  und  Minimnm- 
Thermometer  (Fig.  10).  Daeselbe  besteht 
auB  einem  1  Meter  langea,  1  CentiniPteT 
breiten  und  1,25  Millimeter  dicken  Sbhl- 
streifen,  welchem  seiner  ganzen  Liinge  nach 
ein  Messingatreifen  von  gleichen  Dimen^ontn 
aufgelSthet  ist  Beide  sind  durch  Vergol- 
dung  gegen  Rost  geschlitzt.  Dieser  Metall- 
streifen  wird  so  zu  einer  Spirals  s  gebogen. 
dass  der  Stahl  die  ausaere,  dae  Messing  die 
innere  Seite  der  Windungen  bildet  Wsh- 
rend  das  Ende  a  an  einem  Metallzapfen 
befestjgt  ist,  bldbt  das  I]nde  b  frei  bew^- 
Uch.  Bei  einer  bestimmten  Temperatur  hat 
h  auch  eine  bestimmte  Stellung.  Da  sich 
Messing  stftrker  ausdehnt  als  Stahl,  so  nnnl 
das  freie  Ende  b  bei  TemperaturerhdliaD^ 
gegen  links,  bei  Temperatureniiedrigiui^ 
gegen  rechts  gedrllngt  werden.  Dureh  di? 
beiden  Stifte  p  und  q  wird  die  Bewegung 
des  Spiralendes  abwechselnd  dem  einen  oder  dem  anderen  Zeiger,  vd 
oder  fg,  welche  den  Zeigem  eines  Tasterzirkels  Shnlich  sind,  mit- 
gett^ilt,  und  diese  bewahren  diejenige  Lage,  welche  sie  in  dem  Mo- 
mente  ihrer  grOssten  Verschiebung  nach  rechts  oder  links  inne  hattta. 
Die  Scala  am  unteren  Eude  des  Instruments  gestattet  tms,  sofort  die 
Grenzwerthe  der  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  ab- 
zulesen '). 

Soil  ein  Thermometer  die  wahre  Temperatur  der  fireien  L«ft  an- 
geben,  so  muss  besonders  darauf  Bedacht  genommen  werden,  stOrende 
EinflllBse  jedweder  Art  von  ihm  fern  zu  halten.  Es  ist'vor  alien  IMn- 
gen  im  Frden  auizuh^gen,  so  djiss  die  Luft  von  alien  Seiten  her  un- 
gebindert  Zutritt  hat.  Femer  darf  es  nicht  den  directen  Sonnenstrahltii 
ausgesetzt  sein,  Es  muss  sich  sowohl  vom  Boden,  wie  von  Wftoden 
in  angemessenem  Abstande  befinden,  damit  es  nicht  von  den  reflectirtt^n 

*)  Joh.  Miiller,  Lehrbuch  der  koBmiechen  Physik.  4.  Aufl.  Bnuu- 
Bchweig  1B75.    S.  ibt  f. 
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Warmestrahlen  getroffen  werde.  Steigen  doch  Thermometer,  welche 
an  einer  von  der  Sonne  beschienenen  Wand  oder  mimittelbar  ttber 
nacktem,  von  den  Sonnenstrahlen  direct  getroffenem  Sandboden  an- 
gebracht  sind,  selbst  in  unseren  Gegenden  wahrend  des  Sommers  oft 
bis  auf  50®  C!  Natttrlich  ist  diese  Wftrme  nicht  die  der  Lull,  son- 
dem  der  erhitzten  Wand,  resp.  des  Bodens.  Endlich  muss  daAir  ge- 
sorgt  sem,  dass  das  Instrument  voUkommen  trocken  bleibt 

Am  zweckmSssigsten  ist  es,  das  Thermometer  auf  freiem  Platze 
in  einem  Qehfiuse  aufeustellen,  welches  durch  doppelte  jalousieardge 
Wsnde  gebildet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dacb  v^rsehen,  nach  unten 
aber  oflfen  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Pfstfilen  ruht.  Die 
Treppe  ist  an  der  nSrdlichen  Seite  zu  befestigen,  welche  letztere  zu- 
gleich  als  Thlire  dient. 

Ueberraschend  ist  die  von  Lamont  entdeckte  Thatsache,  dass 
ein  Thermometer,  welches  auf  einem  ganz  freien  Grasplatze  zwischen 
zwei  2Va  Meter  hohen  Stangen  an  einem  Drahte  hing  und  den  directen 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigte  wie  ein 
gegen  zu&llige  Stdrungen  geschtitztes  im  Schatten.  Zweijahrige  Be- 
obachtungen  ergaben,  dass  die  mittlere  Differenz  der  mit  dem  besonn- 
ten  und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen  frtth 
7  Uhr  —0,15,  Mittags  12  Uhr  0,34  und  Abends  6  Uhr  —  0,18®  R 
betrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  an  der  Thermometerkugel 
eine  fast  vollst^ndige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  fiir  einen  gewissen  Zeitraum,  z.  B. 
fiir  einen  Tag,  einen  Monat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  kQnnen,  bedarf 
man  nattirlich  einer  kleineren  oder  grOsseren  Reihe  von  Ablesungen. 
Das  Tagesmittel  erhult  man,  wenn  man  die  Summe  der  24  Tempera- 
turen, welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  Laufe  eines  Tages  gemessen 
worden  sind,  durch  24  dividirt,  Doch  gewilhrt  auch  das  arithnletische 
Mittel  aos  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden  regelmassig 
vorgenommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da  jedoch  der- 
Ardge  Beihen  da^  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  voraussetzen, 
80  ]j&88t  rich  diese  Methode  nur  auf  grQsseren  Observatorien  durchfbhren. 
An  den  meist^n  Orten  begnUgt  man  sich  hierbei  mit  einigen  im  Laufe 
des  Tages  gemachten  Ablesimgen.  Brauchbare  Tagesmittel  liefem 
2.  B.  die  Beobachtungen  um 

6  U.  Morgens^  2  U,  Nachmittags  und  10  U.  Abends, 

•j>         V  2„  „  „10„ 

7  1  9 

7  2  Q 

Etwas  wemger  zuverlibssig  sind  die  Combinationen   der  Tempera- 


n 
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taren  Ton  gleichDamigen  Stunden   (z.  B.   8  Uhr  Morgena   und  8  Uhr 
Abends,  9  Uhr  Morgens  und  9  Uhr  Abends). 

Wird  die  Summe  oiler  Tagesmittel  eines  Monats  durch  die  Zahl 
der  Tage  getheilt,  so  ei^ebt  sich  die  Mittettemperatur  des  Mo- 
il ate.  In  shulicher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Monatsmitteb 
die  Mitteltemperatur  des  Jahree.  Liegen  von  irgend  einem 
Orte  Tieljahrige  Monate-  and  Jahresmittel  vor,  ao  berechnet  man  dis 
allgemeine  Monatsmittel,  indent  nmn  die  Mjtteltemperaturen  des- 
s<'Iben  Monats,  wie  aie  in  den  verachiedenen  Jahren  gefundea  wurden. 
addirt  imd  die  Sununa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  dividirt. 
Analog  varfehrt  man,  -wenn  es  sich  um  Aufsnchung  des  allgemeinen 
Jahresmittels  handelt 


D,    Absorption  der  von  der  Sonne  zugestrahlten  Warme 
durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Wilrme  verbmtet  mch  auf  dreierlei  Weise  von  einem  Punkte 
nach  eioem  anderen :  durch  Strahlung,  wobei  sie  ein  Medium  durch- 
driogt,  ohne  desaen  Temperatur  zu  erhfthen,  durch  Leitung,  wenn 
der  die  Wflrmefortpflanzung  vermltteliide  Kflrper  selbst  mit  erwilniit 
wii-d,  und  durch  StrOmungen,  indem  der  erwftrmte  KSrper  sogar 
eine  Bewegung  vollzieht  und  ao  die  empfangene  Warme  weiter  trfigt 

Die  SonnenkrAfte  werden  der  Erde  zugestrahlt  Bevor  me  die 
Oberflilcho  nnseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Aether  er- 
fullten  Weltraum  und  die  Atmosphere  zu  durchlaufen.  Wshrend  hin- 
siclitlich  ties  ersteren  wohl  eine  fast  ganz  reine  Durchstrahlung  eriblgt, 
wird  ein  nicht  unwesentlicher  Bruchtbeil  der  gesammten  zugeatrahlt^ 
AA'Srmi;  von  der  Luft  aufgenommen  oder  absorbirt  und  zwar  nm  so 
mehr,  je  l&nger  der  Weg  ist,  welchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphiire  zurilckzulegcn  haben  und  je  dichter  und  dampfrdcher  die 
Luftsehicliten  sind,  durch  wdche  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Morgen.  und  Abend  auf  vie!  weitere  Strecken  die 
Atmosphiire  durcheilen,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Warme- 
verliiBt,  zitmal  sie  auf  viel  Ulngerem  Wege  die  untersten  Schichten  de 
Liiftkreises  durchschreiten ,  welche^wegen  ihrer  grOBseren  Dichtigkdl 
und  ihres  Seichthums  an  Wasserdanipfen  relativ  viel  Warme  absor- 
biren.  Dag^en  erweisen  sich  die  Sonnenstrahlen  an  der  Erdober- 
fiiielie  uin  so  krfiftiger,  je  hoher  sich  unser  Tagesgestim  erhebt;  denu 
in  aolchem  Falle  bt  ihr  Weg  durch  die  Atmosphare  ein  viel  kleinerer'l. 

*)  Dau  die  Sonne  tiuch  aus  anderen  GrUnden  bei  hiiherem  StAade  &' 
Erdoberfliiche  at&rker  erwarrnl,  wurde  bereits  oben  erwahnt  (s.  S.  I39J. 
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Selbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  bei  senkrechtem  Sonnen- 
stand  verliert  ein  Sonnenstrahl ,  indem  er  die  Luft  durchwandert,  0,2 
seiner  erwarmenden  Kraft,  durchschnitdich  in  unseren  Breiten  aber  0,4 
bis  0,5  und  gegen  Morgen  oder  Abend  sogar  mehr  als  die  Halfte  seiner 
Wannekrftfte.  Nun  erkennen  wir  auch,  warum  sich  in  den  tropischen 
Steppen-  und  Wiiatengebieten,  sowie  auf  hohen  Bergen  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Sonnenstrahlung  die  h^Jchsten  Bodentemperaturen  entwickeln, 
obwohl  gerade  hier  wahrend  der  Nacht  die  Abkiiblung  durch  Aus- 
strahlung  ausserordentlich  gross  ist.  Sah  doch  Hooker^)  auf  dem 
Himalaya  in  3000  Meter  Meereshbhe  im  December  um  9  Uhr  Mor- 
gens  das  Quecksilber  eines  von  der  Sonne  beschienenen  Thermometers 
mit  geschwarzter  Kugel  bis  auf  55,5®  C.  steigen!  Offenbar  ist  hier 
die  ausserordentlich  diinne  und  reine  Luft  unfahig,  die  Strahlung  der 
Sonne  mit  Erfolg  zu  hemmen;  letztere  vermag  daher  um  so  energischer 
den  Boden  und  die  Gegenstande  an  demselben  zu  erhitzen.  So  dient 
iiumer  derjenige  Theil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphere  absorbirt  wird  und  die  Erdoberflache  erreicht,  im  wesent- 
lichen  dazu,  dieser  eine  htthere  Temperatur  zu  verleihen. 

Die  thatsachliche  Warmewirkung  der  bis  zur  Erdoberflache  ge- 
langenden  Sonnenkrafte  ist  femer  bedingt  durch  die  BeschafFenheit  des 
Materials,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  trefFen.  Vor  allem  ist  es 
nicht  gleichgiltig,  ob  das  bestrahlte  Areal  Land  oder  Wasser  ist.  Der 
fegte  Erdboden  wirft  meist  nur  wenige  Strahlen  zurtick,  saugt  daher 
eine  relativ  grosse  Menge  derselben  auf  und  wird  namentlich  dann 
aasserordentlich  schnell  und  stark  erhitzt,  wenn  er  ganz  trocken  und 
von  einer  Pflanzendecke  vSllig  entblOsst  ist  Man  hat  schon  mehrfach 
beobachtet,  dass  trockener  Fels  und  Sand  durch  die  Sonnenstrahlen 
bis  zu  60  und  mehr  Grad  C.  erwarmt  werden.  So  wachst  nach  dem 
Berichte  A.  v.  Humboldt's  die  Temperatur  des  Sandes  in  den  Lla- 
nos (Stidamerika)  Nachmittags  2  Uhr  ganz  gewQhnlich  bis  zu  52,5  ^  C, 
ja  bisweilen  bis  zu  60^  C. '^).  Ein  Thermometer,  welches  Girard  in 
den  WUstensand  Aegypten's  gesenkt  hatte,  zeigte  56®  R.  (70*^  C.)^). 
Xouet  fand  bei  Theben  in  Aegypten  die  Temperatur  der  Bodenober- 
flUche  zu  67,5®  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  Sierra  Leone 
zu59<>C>) 

*)  Himalayan  Journals.     Vol.  II,  p.  407. 

')  A.  V.  Humboldt,  Centralasicn.  Uebersetzt  von  W.  Mahlmann. 
Berlin  1844.     Bd.  II,  S.  117  f. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  VoL  CXLVIII 
(Ib59),  p.  68. 

^)  Mahlmann  inDove^s  Repertorium  der  Physik.  Berlin  1841.  Bd. 
I>;S.   173. 
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Ein  ganz  anderes  thermisches  Verhalten  als  das  Land  weist  das 
Wasser  auf.  ZunlU^hst  reflectirt  es  weit  mehr  Strahlen  als  das  feste 
Land;  ein  grOsserer  Theil  derselben  dringt  also  nicht  einmal  in  das 
Wasser  ein.  Femer  ist  da«  Wasser  unter  den  an  der  Elrdoberflache 
vorherrschenden  Stoffen  derjenige,  welcher  am  meisten  Warme  erfor- 
dert,  wenn  man  seine  Temperatur  um  einen  gewissen  Betrag  erhshen 
will.  Es  ist  nSlmlieh  eine  doppelt  so  grosse  Wilrmemenge  nothwoidig, 
das  Wasser  um  ebenso  viele  Grade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche  Vo- 
lumen  eines  der  Mineralien,  welche  die  starre  Erdrinde  bilden.  Be- 
zogen  auf  das  gleiche  Gewicht  wtirde  sogar  statt  der  doppelten  erst 
eine  flinflfache  Warmemenge  gentigen^).  Dazu  konunt,  dass  die  dem 
Wasser  zugeflihrte  Wiirme  nicht  ausschliesslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  desselben  zu  steigem;  vielmehr  wird  ein  Theil  der 
Warme  durch  die  gleichzeitig  eintretende  Dampfbildung  gebunden. 
Demnach  geht  die  Erwarmung  einer  Wasserflache  unter  gleichen  Ver- 
haltnissen  viel  langsamer  vor  sich  als  die  des  festen  Bodens,  zu- 
mal  die  grOssere  Dampfentwicklung  tiber  dem  Wasser  die  directe  Wir- 
kung  der  Sonnenstrahlen  schwacht  und  StrOmungen  sofort  die  ent- 
standenen  TemperaturdifFerenzen  auszugleichen  suchen. 

E.    Die  Warmestrahjung  der  Erde. 

Die  Warmestrahlung,  welche  der  ErdkSrper  empfilngt,  bleibt  nicht 
dessen  unverausserliches  Eigenthum;  vielmehr  wird  dieselbe  stets  and 
zwar  in  zweifacher  Weise  dem  Weltraum  zuriickgegeben :  sogleich  durch 
Spiegelung  an  der  Oberflache  oder  allmahlich  durch  Ausstrahlung.  Der 
erstere  der  beiden  Wege  ist  namendich  bei  glatten  Korpern,  also  ins- 
besondere  bei  Fliissigkeiten  von  Bedeutung,  wahrend  KOrper  mit  rauher 
Oberflache,  dieselben  also,  welche  die  Warme  am  leichtesten  aufiiehmen, 
sie  nur  in  geringem  Masse  zurtickspiegeln.  Doch  findet  alliibendl, 
Uber  Land  wie  Uber  Wasser,  wenn  auch  in  manigfach  wechsdndem 
Grade,  ein  bestandiger  Ausstraliliingsprocess  statt,  ein  Kampf  zwischen 
Warmegewinn  und  Warmeverlust,  dessen  jeweiliges  Besultat  in  der 
Temperatur  an  der  Erdoberflache  seinen  Ausdruck  findet.  Die  Inten- 
sitat  der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi- 
schen der  Temperatur  an  der  Erdoberflache  und  der  Temperatur  d« 
W^eltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bewegt.    Da  die  letztere 

^)  So  betrtigt  die  specifische  Warme 

bei  gleicbem  Gewicht    bei  gleicbom  Volnm^n 

fUr  das  Wasser 1,0000  1,0000 

fiir  Kalk  (Kalkspath) 0,2046  0,5555 

fiir  Quarz  (Bergkrystall)    .     .     .     .  0,1894  0,5025 

fur  Feldspath  (Adular) 0,1861  0,4760. 

E.  E.  Sell  mid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  I860.    S.  52. 
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unzweifelhaft  eine  sehr  niedrige  ist  (nach  Pouillet's  Berechnimg 
— 142®  C.)  imd  somit  allerw^rts  eine  ganz  ansehnliche  Differenz  zwi- 
schen  den  genannten  beiden  Temperaturen  besteht,  so  muss  die  Aus- 
strahlung  Uberall  eine  sehr  grosse  und,  wenn  wir  die  Erde  als  Ganzes 
betrachten,  im  aUgemeinen  eine  gleich  starke  sein. 

Die  Weise,  in  welcher  sich  die  Ausstrahlung  vollzieht,  ist  je  nach 
dem  Zustande  der  Atmosphere  und  der  Beschaffenheit  der  ausstrahlen- 
den  KSrper  eine  verschiedene.  Es  ist  oben  bereits  gezeigt  worden, 
dass  unser  Luftkreis  die  aus  einer  hocherhitzten  Wfirmequelle  her- 
riihrenden  leuchtenden  Wftrmestrahlen  ziemlich  leicht  hindurchlftsst. 
Ganz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  Warmestrahlen, 
welche  dem  Erdboden,  also  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
stammen.  Sie  werden  n^mlich  von  der  Atmosphare  viel  kraftiger  absor- 
birt;  die  Lufbnasse  selbst  wird  demnach  hauptsachlich  von  ihnen  erwarmt 
und  giebt  nur  allmahlich  die  erlangte  Wftrme  an  den  eisig  kalten  Weltraum 
ab.  Die  Warmeausstrahlung  wird  also  im  Verhaltniss  zur  Warme- 
zufiihr  verz5gert,  weshalb  unser  Luftkreis  jederzeit  namhafte  Warme- 
sch^tze  in  sich  birgt.  So  ist  die  Atmosphere  einem  Schirm  oder  einer 
fiber  die  EMe  ausgebreiteten  Decke  vergleichbar;  sie  verrichtet  die 
Dienste  eines  nach  unten  sich  5ffiienden,  nach  oben  aber  sich  schliessen- 
den  Ventiles  (s.  Bd.  I,  S.  81);  sie  wirkt  —  um  ein  vielfach  gebrauch- 
tes  Bild  anzufilhren  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhauses,  welche  den 
iSonnenstrahlen  den  Eintritt  gestatten,  aber  die  von  den  Gewftchsen 
ausgehenden  Wsirmestrahlen  zuriickhalten. 

Hieraus  erklart  sich  auch,  warum  sich  die  Warme  mit  der  Hdhe 
eines  Ortes  tiber  dem  Meeresspiegel  vermindert.  Die  schiitzende  Decke 
der  Atmosphare  ist  ja  in  hohen  Bergregionen  wesentlich  dlinner;  daher 
entweicht  hier  die  zugestrahlte  Warme  viel  schneller  in  den  Weltraum, 
und  so  ist  die  Erkaltung  hier  eine  intensivere,  der  vorhandene  Warme- 
vorrath  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  Meeres. 

Ebenso  sind  trockene  Luft  und  klarer  Himmel  einer  starken  Aus- 
strahlung sehr  gUnstig,  wahrend  reicher  Wasserdampfgehalt  oder  gar 
eine  Wolkenschicht  dieselbe  nicht  unwesentUch  hindert.  Recht  instructiv 
sind  in  dieser  Hinsicht  folgende  Beobachtungen  Wells'.  Er  spannte 
ein  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  Vs  Meter  Seitenlange  15 
Centimeter  iiber  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus  und  fand 
spater  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um  6^0.  hoher 
als  an  benachbarten  Punkten.  Eine  ahnhche  RoUe  wie  hier  das  Tuch 
•spielen  die  Wolken ;  namentUch  strahlen  dichte,  niedrige  Wolken,  deren 
Temperatur  die  der  unteren  Atmosphare  ist,  fast  ebenso  viel  Warme  zum 
Boden  zuriick,  als  sie  von  diesem  empfangen  haben.  HOhere  Wolken  k5n- 
nen  natiirlich  nicht  in  gleichem  Grade  die  Ausstrahlung  hemmen.    In  einer 
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heiteren  Nacht  war  das  Gras  einer  Wiese  bereits  6,7  ^  C.  kMter  ge- 
worden  als  die  Luft.  Da  umwOlkte  sich  der  Himmel,  und  sofort  sti^ 
die  Temperatur  des  Grases  um  5,6®  C,  obwohl  sich  die  Lufttempera- 
tur  nicht  geandert  hatte  *}.  Der  Wasserdampf  der  Luft  ist,  wie  John 
TyndalP)  sich  ausdriickt,  eine  Decke,  die  dem  Pflanzenleben  noth- 
wendiger  ist  als  die  Kleidung  dem  Menschen.  Die  Entfemung  der 
Wasserdampfe  aus  der  Atmosphilre  wurde  in  unseren  Gegenden  schon 
in  einer  einzigen  Sommemacht  von  der  Vemichtung  aller  Pflanzen 
begleitet  sein,  welche  die  Gefriertemperatur  todtet;  denn  die  Warme 
unserer  Felder  und  Garten  wlirde  in  diesem  Falle  unersetzt  in  den 
von  eisiger  KtQte  durchdrungenen  Weltraum  ausstrQmen. 

Ueberall,  wo  die  Luft  sehr  trocken  ist,    vollzieht  sich  in  der  That 
eine  ausserordentlich  grosse  Abkiihlung  bei  Nacht.     Demnach  ist  die 
nachtliche  Wirkung  der  Warmeausstrahlung  am  bedeutendsten  auf  den- 
selben  Gebieten,    auf  welchen  der  Boden  durch  die  Sonnenstrahlung 
am  starksten  erhitzt  wird,  nftmlich  auf  den  5den  Steppen-  und  Wiisten- 
gebieten,  ttber  denen  sich  fast  immer  ein  reiner,  ungetriibter  Himmd 
ausbreitet.     Hier   begegnen   wir   also    den   grOssten    Temperaturunter- 
schieden.     Schon  in  der  Genesis  wird  ims  dies  von  Mesopotamien  be- 
richtet  an  jener  Stelle   (Cap.  31,  V.  40),    wo  Jacob  zu   Laban  sagt: 
„Des  Tages  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und  des  Nachts  vor  Frost'" 
Am  scharfsten  sind  die  Temperaturcontraste  in  der   Sahara,    wo  des 
Nachts  bisweilen  das  Wasser  in  den  Schlauchen  gefriert,  wShrend  sich 
am  Mittag  die  Hitze  bis  liber  40 <>  C.  erhebt^).     Gerhard  RohlfsM 
sah  in  Rhadames,  das  eine  mittlere  Jahreswarme  von  23  ^  C.   hat  und 
in  den  Sommermonaten  Lufttemperaturen  bis  zu  50®  C.  auftveist,  das 
Thermometer  wfthrend   der  Wintermonate  zuweilen  bis  auf  — 5^  C. 
herabsinken.     In  der  Oase  Fezzan,  wo  die  h5chsten  Temperaturen  der 
Erde  vorkommen,  beobachtete  Rohlfs^)  am  20.  December   1865  vor 
Sonnenaufgahg  —4*'  C,  am  30.  Januar  1866  —5®  C,  und  wShrend 
der  beiden  Monate  December  und  Januar  fiel  das  Thermometer  an 
24  Tagen  auf  oder  unter  den  Gefnerpunkt.     Auch  in   der  Mitte  von 
Australien  hat  man  ahnliche  Erfahrungen  gemacht.     So  hatte  Mit- 
chell auf  seiner  letzten  Reise  in  das  nordwestliche  Innere  sehr  kalte, 
eisige  Nachte.     Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tagesanbruch 

^)  Two  Essays  etc.  by  the  late  W.  C.  Wells.    London  1818.  p.  156. 

*)  Die  Warme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.  Uebersetzt  ron 
H.  Uelmholtz  und  G.  Wiedemann.  3.  Aufl.  Braunschweig  1875.  ^' 
457  f.  466. 

8)  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XI  (1S27),  S.Tt 

*)  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  72. 

"")  1.  c.  Bd.  1,  S.  147. 
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—11,6°  C.  und  erreichte  19,4^  um  4  Uhr  Nachmittags ;   es  ging  also 
durch  einen  Zwischenraum  von  31  ^  C.  ^). 

Der  Grad  der  Aubstrahlung  h&ngt  aber  nicht  bloss  von  dem  Zu- 
stande  der  Luft,  sondem  auch  von  der  Beschaffenhdt  des  Bodens  ab. 
Im  allgemeinen  darf  es  als  Gesetz  ausgesprochen  warden,  dass  E5rper 
mit  glatten,  spiegelnden  Flttchen,  auf  denen  die  WSbmestrahlen  stark 
reflectirt  werden,  am  wenigsten  Wftrme  ausstrahlen,  diese  also  am 
langsten  bewahren,  wahrend  KSrper  mit  raulier  Oberflache  ein  relativ 
grosses  Aasstrahlungsverm5gen  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihnen 
wiederum  diejenigen  am  moisten,  welche  die  schlechtesten  Wftrmeleiter 
sind.  Zugleich  sind  die  ersteren  dieselben  KOrper,  welche  die  Wftrme 
am  schwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufhehmen. 

Ein  mit  Pflanzen  bedeckter  Boden  ist  im  allgemeinen  ktihler,  weil 
die  Somienstrahlen  ihn  nicht  direct  treffen  und  die  Pflanzen,  indem  sie 
Wasser  verdunsten,  eine  Menge  Warme  binden.  Ausserdem  strahlen 
j^ie  veigleichsweise  viel  Warme  zurlick,  und  so  kommt  es,  dass  die 
Temperatur  des  Grases  oft  7  bis  9^  C.  niedriger  ist  als  die  der  Luft. 
Aehnlich  verhalt  sich  auch  eine  Schneeflache.  Ihre  Temperatur  sin^ 
bei  uns  oft  4  bis  5®  C,  in  den  Polargegenden  (nach  Scoresby's 
und  Parrot's  Beobachtungen)  sogar  9®  C.  unter  die  Lufttemperatur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfen  auch  die  Thatsache  erklaren,  dass 
in  Bengalen,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet,  doch  eine  Her- 
stellung  desselben  ohne  Anwendung  von  EJlltemischungen  oder  ESs- 
niaschinen  sehr  leicht  m(5glich  ist.  Es  werden  namlich  flache  Ver- 
neftingen  ausgegraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Bo- 
den flache,  mit  Wasser  geflillte  SchUsseln  dem  klaren  Himmel  aus- 
g(«etzt  Das  Wasser  strahlt  seine  Warme  aus,  wahrend  das  Stroh  als 
j^hlechter  Warmeleiter  die  Warmezuftdu*  vom  Boden  hindert.  So  findet 
bis  Sonnenaufgang  eine  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in 
Eis  verwandelt  Da  Bei  starkem  Luflzug  ein  derartiger  Versuch  nie- 
mals gelingty  so  ist  es  klar,  dass  hierbei  der  Verdunstungskalte  kein 
wesentlicher  Einfluss  zugeschrieben  werden  darf. 

Das  Verm^gen,  Warme  auszustrahlen ,  besitzt  das  Wasser  in  un- 
gleich  geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  auch  die  Tem- 
peraturschwankungen  an  der  Meeresoberflache  (vgl.  S.  33  f.)  viel  un- 
hedeutender  sind  als  auf  dem  festlandischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
schiedene  andere  Factoren,  wie  die  ansehnliche  Beflexion  der  Sonnen- 
strahlen  am  Meeresspiegel ,  die  hohe  specifische  Warme  des  Wassers 
und  die  EntBtehung  von  Dampfen  liber  der  Wasserflache  in  gleichem 
Sinne  wirken  (S.  158).    Das  Vorkommen  von   Wasser   an  der  Erd- 

^)  J.  Tyndall,  1.  c.  S.  470  £ 

Peteliel-Leipoldt,  Phys.  Eidkniide.     IT.  11 
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oberflache  hat  demnach  stets  eine   Schwftchung  aller  Wamieverftnde- 
rungen  an  dem  betrefFenden  Orte  zur  Folge. 

Auch  die  Luft  strahlt  Wftrme  aus,  doch  in  weit  geringerem  Masse 
als  Land  und  Meer. 


F.     Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der   Hohe. 

Ballon£Ethrten,  sowie  Besteigungen  hoher  Berge  haben  schon  l&ogst 
zu  der  Erkenntniss  gefUhrt,  dass  die  Lufttemperatur  um  so  tiefer  her- 
absinkt,  je  hOher  man  sich  iiber  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Man 
hat  sich  diese  Thatsache  in  folgender  Weise  zu  erkl&ren:  Die  Luii 
absorbirt  nur  einen  Theil  der  Wftrmestrahlen ,  welche  die  Sonne  der 
Erde  zusendet;  vielmehr  empftngt  die  Luft  den  Haupttheil  ihrer  Warme 
von  dem  Boden,  welcher  die  durch  die  Sonne  ihm  zugestrahlte  Warme 
wieder  zurtlckgiebt  Wollte  man  sich  den  Uebergang  der  Temperatur 
aus  den  unteren,  wftrmeren  Schichten  nach  den  oberen,  kidteren  nur 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  wtirde  man  zu  dem  Besultate  ge- 
langen,  dass  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  einander  ent- 
sprechen,  dass  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Luftdruck  nach 
oben  in  einer  geometrischen  Beihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofem  nicht  zutreffend,  als  die 
Verbreitung  der  Warme  nach  oben  auf  einem  anderen  Wege  in  vid 
wirksamerer  Weise  sich  vollzieht  als  durch  Leitung:  nftmlich  durch 
LuflstrOmungen.  Wird  die  Luft  im  wesentlichen  von  unten  her  er- 
warmt,  so  erhalten  auch  die  den  Boden  bertthrenden  Luftschichten  die 
reichsten  Warmemengen  und  werden  somit  am  meisten  ausgedehnt 
Ihr  specifisches  Gewicht  verringert  sich;  sie  steigen  empor  und  trageo 
zugleich  die  Warme  nach  oben,  welche  ihnen  am  Boden  mitgeth^ 
wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der  oberen  Luftschichten  hier- 
durch  nicht  namhaft  erh5ht.  In  diesen  Regionen  tritt  namlich  eine 
ansehnliche  Druckverminderung  ein,  weshalb  gleichzeitig  eine  Volumen- 
vergr5sserung  der  emporgedrungenen  Luftmasse  stattfindet  Eine  der- 
artige  Arbeitsleistung  aber  ist  von  einer  Warmebindung,  also  von  einem 
Verlust  freier  Warme  begleitet.  Somit  sinkt  die  Temperatur;  diehohe- 
ren  Luftschichten  mtissen  demnach  kalter  sein. 

Schon  seit  langerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballonfahrten,  um 
Temperaturbeobachtungen  in  verschiedenen  H^Jhen  anzustellen.  Beson- 
ders  ergebnissreich  waren  die  von  Gay-Lussac*)  im  Jahre  1804, 
die  von  Barral  und  Bixio^)  im  Jahre   1850   in  Frankreich,  sowie 

»)  Gilbert's  Annalen,  Bd.  XX  (1805),  S.  19—37. 
«)  Comptes  rendus,  Tome  XXXI  (1850),  p.  5  sq. 
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die  im  Jahre  1852  unter  der  Leitang  Welsh's^)  in  England  unter- 
nommenen  Luftreisen.  Die  zahlreichsten  derselben  wurden  in  neuerer 
Zeit  Ton  Glaisher  aiwgefUhrt  *).  Am  5.  September  1862  gelangte 
Glaisher  sogar  bis  zu  einer  Hdhe  von  11  000  Metem,  also  in  Re- 
gionen,  welche  bisher  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  sind  und  selbst 
die  hOchsten  Gipfel  der  Erde  weit  hinter  sich  lassen.  Eb  wurden  hier- 
bei  in  den  nachstehend  verzeichneten  Zeiten  und  MeereshOhen^blgende 
Temperaturen  abgelesen: 

Hohe. 

Wolverhampton 

1609  Meter  (Hohe  der  Schneekoppc) 

3218      „       (Maladettahohe) 

48U0      „       (Montblanchohe) 

6437      „       (Chimborazohohe) 

8000      „       (Dhaulagirihohe) 
1 1  000       „ 

Die  letztgenannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  HOhe  selbst 
beobachtet,  da  die  Aufsteigenden  hier  wegen  der  Wirkungen  der  ver- 
dunnten  Luft  und  der  grossen  K&lte  den  .St&nd  der  Quecksilbersftule 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  ermitteln  vermochten ;  es  ist  dies  vielmehr 
die  Temperatur,  welche  das  mit  empor  getragene  Minimumthermometer 
anzeigte. 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luftfahrten  im  Jahre  1862  erhielt 
Glaisher  folgende  Tafel  Uber  die  Wftrmeabnahme  der  Atmosphere 
in  freier  Luft: 


Zeit. 

Mittags  1  U. 

U.  10  Min. 

n     21      „ 

»     *S      r 

,    39  , 

.    -19  - 


I'cmperatur. 

15" 

C. 

5° 

C. 

—  !• 

C. 

—  7<' 

C. 

—  13° 

C. 

— 19« 

C. 

—  24,4 

°  c. 

Hohe  fiber  der  See 

Warme    in 

•c. 

1 

1  17.  Juli. 

J 

18.  Aug. 

21.  Aug. 

5.  Sept. 

Mittel. 

0  engI.Fu88(      0  Meter) 
5  000     „         „     (1524     „       ) 
10  000     „         „     (3048     „       ) 
15000     ,         „     (4572     ,       ) 
20  000     „         „  '  (6096     „       ) 
25  poo     „         „     (7620     „       ) 
30  000     ,         „     (9144     ,       ) 

;    16,2 

1         4,3 

-2,2 

,     -0,6 

0,6 

i     -8,9 

1 

1 

20,9 

8,9 

4,8 

—0,5 

-8,4 

-4,5 

16,7 

6,3 

0.0 

-7,2 

16,8 
5,2 

—0,6 

-6,1 

—11,9 

—17,8 

—20,7 

17,7 

6,2 

0,5 

-8,6 

-4,9 

-10,4 

Abnahme    der    Warme    bei 
25000  Fuse  (7620  Meter)  Er- 
bebung 

1 
1 

1 

25,1 

25,4 

1 

84,6 

1 

1 

28,1 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXLIII 
flS53),  p.  311-346. 

^)  Glaisher's  Berichte  sind  niedergelegt  in  verschiedenen  Banden  der 
Reports  of  the  meetings  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science* 

11* 
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Diese  Uebersicht  Ifisst  zwar  eine  allgememe  Wftrmeabnahme  nack 
oben  klar  erkennen;  andrerseits  weist  sie  jedoch  so  vide  Anomalien 
auf,  dass  es  unm5glich  ist,  ein  Gesetz  aus  den  obigen  Ziffem  abzuldten. 
So  bemerkt  man,  dass  der  Luftscbiffer  am  17.  Juli  bei  10  000  ^^. 
Fuss  schon  eine  Temperatur  von  — 2,2**  C.  fand,  dass  aber,  je  hoher 
er  sich  erhob,  die  Wftrme  wieder  wuchs  und  dass  sie  selbst  bei  20  000 
engl.  Fuss  noch  nicht  auf  den  Nullpunkt  gesunken  war.  Aber  auch 
die  in  der  letzten  Columne  angefiihrten  Mittelwerthe  kOnnen  uns  wenig 
befriedigen.  Als  Mittel  sftmmtlicher  Beobachtungen  ergab  sich  inner- 
halb  der  ersten  Stufe  von  5000  Fuss  eine  Abnahme  von  11,5®  C, 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  10  000  Fuss  Hohe)  von  5,7®  C, 
innerhaib  der  dritten  (10  000  bis  15  000  Fuss)  von  4,1  «  C.  Bis  hier- 
her  tritt  eine  gewisse  Gesetzmftssigkeit  deutlich  hervor.  Allein  inner- 
halb der  vierten  Stufe  (von  15  000  bis  20  000  Fuss  H5he)  betrSgt  der 
RUckgang  der  Temperatur  nur  1,3  ®  C.  ujid  innerhalb  der  nitohsten  (20  000 
bis  25  000  Fuss  H(Jhe)  wieder  5,5  ®  C.  Hier  vermissen  wir  v5llig  eine 
strenge  Kegel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufwftrts  vermindert 
Nicht  bloss  ist  der  Grad  der  Abnahme  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
in  verschiedener  H(5he  dem  manigfachsten  Wechsel  unterworfen,  son- 
dem  man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  tiba- 
haupt  keiner  Temperaturabnahme  nach  oben.  Der  Ballon  durch- 
schneidet  offenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  h(5here  warme 
Luftschichten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  vielmehr  tiber  sie  hinwcg- 
fliessen. 

Eine  grOssere  Gesetzm£lssigkeit  der  WSrmeabnahme  zeigte  dch 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuss  (1524  Meter).  AufachtLuft- 
fahrten  fiel  das  Thermometer  innerhalb  dieser  senkrechten  Erhebung 
durchschnitdich  um  11,8^  C.  (also  auf  424  engl.  Fuss  oder  129  Meter 
um  1®  C),  und  zwar  war  das  Maximum  der  Abnahme  (12,8®  C.) 
vom  Minimum  (10,4"  C.)  nicht  sehr  weit  entfemt  Inn^halb  jener 
5000  engl.  Fuss  ergab  sich  von  1000  zu  1000  engl  Fuss  als  Mhtd 
aus  acht  Beobachtungen  folgende  W^Lrmeabnahme: 

bei  1000  engl.  Fuss  (  805  Meter)  Hohe  von  3,06  <^  C. 
„     2000      „         „      (610       „     )      ^  „     2,89«C. 

„     3000      „         „      (  914      „      )      ^         „     2,28  •  C. 
„     4000      „        „      (1219      „     )      „  „     1,83  «C. 

„     5000      „         ,      (1524      „     )  ,     1,78^  g 

Samma  der  Wanneabnahme :     11,84**  C 

Auch  hier  ist  es  zu  verwundem,  dass  die  Wftrmeabnahme  im  un- 
teren  und  oberen  Theile  der  Scala  viel  langsamer  vorwfirts  schreitet 
ak  in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Temperaturmessungen,  wdcbe 
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Olaisher  vom  25.  Mai  bis  28.  Juli  1869  anstellte  ^).    Mit  Hilfe  eines 

grossen  Ballon,    der  durch  ein  Sell  in  beliebigen  HOhen  festgehalten 

werden  konnte  (ballon  captive),  untersuchte  er  von  100   zu   100  engl. 

Fuss  (30,5  Meter)   die  Temperatur  der  Lufk  bis  zu  1000   oder  1700 

€ngl.  Fuss   (305  oder  518   Meter)   SeehOhe.     Bemerkenswerth  waren 

hierbei  die  Unterschiede  der  Wftrmeabnahme  bei  klarem  und  bei  trii- 

bem  Wetter.     So  betrug  dieselbe  auf  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter): 

bei  klarem     bei  bewolktem 
Himmel  Himmel 

TOD  0  bis  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter)  Hohe  0,55  <>  C.  0,48^  0. 

Ton  100  biB  500  engl  Fuss  (30,5   bis   152,4 

Meter)  Hohe 0,33  °  C.  0,32 «  C. 

von  500  bis  1000  engl.  Fuss  (152,4  bis  304,8 

Meter)  Hohe 0,25  bis  0,19°  C.     0,25°  C. 

In  der  HOhe  von  liber  500  engl.  Fuss  verminderte  sich  die  Wtane 
nahezu  gleichmfissig  bei  heiterem  wie  bei  bewOlktem  EQmmel  und  zwar 
im  mttd  0,24 0  C.  auf  100  engl.  Fuss,  also  0,79 «  C.  auf  100  Meter; 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  ansehn- 
lichere  Temperaturabnahme  als  bei  dampferffillter  Atmosphilre. 

Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  namentlich  wenn  der  Him- 
mel klar  ist,  in  welcher  Tageszeit  die  Beobachtungen  ausgefUhrt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nfichtlichen  Ballonfahrt  am  2.  October 
1865  £uid  Glaisher  zu  seinem  grOssten  Erstaunen,  dass  die  Tem- 
peratur bis  zu  betr^chtlicher  HQhe  bestftndig  wuchs.  Bei  der  Ab- 
&hrt  (6  Uhr  20  Minuten)  herrschte  in  Woolwich  eine  Temperatur 
von  56^  F.  (13,3  0  C);  in  einer  H5he  von  1100  engl.  Fuss  (335  Me- 
ter) las  man  eine  Temperatur  von  etwas  liber  58  ^  F.  (14,4  ^  C.) ,  in 
dner  Hshe  von  2000  engl  Fuss  (610  Meter)  eine  solche  von  60  ^  F. 
(15,6  0  C.)  ab.  Beim  Herabsteigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
600  engl.  Fuss  (183  Meter)  Hohe  bis  57"  F.  (13,9  <>  C);  zwei-  oder 
dreimal  erhob  imd  senkte  sich  der  Ballon  500  bis  600  engl.  Fuss 
(152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  Eesultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaisher's  Luftreisen  im  Mai,  Juni  und  Juli  1869  wur- 
den  neue  Bel^e  zu  der  eben  erwfthnten  Thatsache  gewonnen.  Zwi- 
fichen  10  und  11  Uhr  Vormittags  bemerkte  man  durchschnittlich  die 
rasche^  Temperaturabnahme  nach  oben,  nftmlich  0,41  ^  C.  fiir  je  100 
oigL  Fuss  (30,5  Meter);  gegen  7  Uhr  Abends  verminderte  sich  die- 
selbe flir  die  n&mliche  Hohenstufe  auf  0,17  ^  C.  und  schlug  sogar  bis- 
weQen  in  Wftrmezunahme  um.  Es  erklftrt  sich  dies  aus  der  ansehn- 
lichen  Wftrmeaosstrahlung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zu- 

')  Report  of  the  thirty  -  ninth  meeting  of  the  British  Association ,  Au- 
gust 1869. 
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sammenKftngenden  Abktthlung  der  unmittelbar  ilber  den  Boden  aus- 
gebreiteten  Luftschichten. 

Femer  stimmen  die  Resultate,  zu  denen  man  im  Herbst,  Winter 
und  Frlihling  gelangte,  durchaus  nicht  mit  den  im  Sommer  ennittdten 
tiberein.  Im  wesentlichen  ist  dies  darin  begrundet,  dass  die  Luftwarme 
grdsstentheils  von  dem  erwannten  Erdboden  her  etammt.  Im  Winter, 
wo  diese  Wftrmequelle  ihre  Bedeutung  verliert  und  zugleieh  die  Luft 
relativ  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  als 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  wfthrend  des  Tages  durch 
die  stark  erhitzte  Erdoberflache  intensiv  erwarmt  werden.  Noch  ist 
hinzuzufUgen,  dass  im  Winter  die  Wolkenregion  eine  geringere  H5he 
Iiat  ak  im  Sommer;  daher  empfangen  im  Winter  tiefer  li^ende  Luft- 
schichten die  Wttrme,  welche  durch  Condensation  der  in  der  Luft 
schwebenden  Wasserdampfe  frei  wird,  und  auch  dieser  Umstand  trfigt 
zu  der  winterKchen  VerzOgerung  der  Temperaturabnahme  nach  oben  beL 

Vielfach  sind  die  in  den  hoheren  Lufiregionen  geftmdenen  Tern- 
peraturabweichungen  eine  Wirkung  eigenthtimlicher  Windverhfiltnisse. 
wie  wir  am  klarsten  aus  folgenden  Beobachtungen  Glaisher's  er- 
-kennen.  Wahrend  seiner  Ballonfahrt  vom  12.  Januar  1864  traf  Glai- 
sher  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  Sudwest  kommenden  Strom 
warmer  Luft  von  fast  2000  engl.  Fuss  (c.  600  Meter)  Mttehtigkeit 
Er  war  offenbar  die  Ursache,  dass  sich  die  Temperatur  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  au£Gallende  Erwaimung  hielt  jedoch 
nicht  bis  zum  Ende  der  Excursion  an.  Von  1300  Meter  Erhebnng 
an  nahm  die  Temperatur  ganz  regelm^ssig  ab  und  sank  in  einer  HOhe 
von  4000  Metem  bis  zu  — 12"  C.  Am  6.  April  1864  b^'^ete 
Glaisher  sogar  mehreren  in  gr5sserer  Entfemung  tib«r  einander 
hinfiiessenden  warmen  Luftstromen.  In  der  untersten  Luft»chicht  herrschte 
damals  in  einer  MlU^htigkeit  von  100  Metem  eine  ganz  gleichmfissige 
Temperatur  von  7  bis  8  ®  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wftrme  ganz 
aUmahlich  geringer;  denn  erst  in  1300  Meter  H(5he  zeigte  das  Tho*- 
mometer  die  Temperatur  des  Gefiierpunktes.  Weiter  aufwftrts  gelangte 
man  in  einen  warmen  Luftstrom,  und  die  Temperatur  stieg  bis  zur 
H5he  von  2300  Metem,  wo  man  4,5^  C.  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur wie  in  450  Meter  Hcihe).  Nun  verminderte  sich  die  Wtone  bis 
auf  0  "  C.  in  2450  Meter  Hohe  und  wuchs  dann  wieder  laogsam  bis 
zu  3^  C.  in  3350  Meter  HOhe,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  wdche 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  H5he  ebenfalls  gehabt  hatte. 

Aus  Glaisher's  Luftfahrten  ergiebt  sich,  dass  die  Temperatur- 
abnahme in  freier  Luft  durchaus  keine  regelm£tesige  ist;  ein  Gesetz  der 
Wtoneabnahme  nach  oben  Ittsst  sich  aus  den  vorliegenden  Ablesun^ 
nicht  ableiten.     Innerhalb  der  unteren  Luftschichten  dttrfte  die  W&rme- 
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abnahme  im  Mittel  fiir  etwa  100  Meter  Erhebung  1  ^  C.  betragen. 
Diese  a^rothermische  Stufe  wird  sich  verkleinem  oder  vergrOssem,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  wahrend  der  warmen  oder  kalten  Jahreazeit 
vorgenommen  werden.  Ansserdem  greifen  Luftstromungen  oft  sehr 
storend  in  diese  Verhaltnisse  ein.  Leider  stehen  die  durch  Luftreisen 
gefiindenen  Resultate  in  Bezug  auf  Zeit  and  Baum  zu  vereinzelt  da, 
als  dass  sie  Anspnich  auf  allgemeine  Giltigkeit  erheben  kOnnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise,  nUmlich  viel  langsamer  als  in  freier 
Luft  erfolgt  die  Temperaturabnahme  an  den  Abh^ngen  der  Ge- 
birge.  Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Luft  mit  denen  an  der  Bodenoberflache  iiberein;  meist  sind  die 
letzteren  etwas  hoher  als  die  ersteren,  selten  ein  wenig  niedriger.  Dem- 
nach  dtirfte  auch  die  Abnahme  fur  beiderlei  Temperaturen  annahemd 
diesdbe  sein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  erm5glichen, 
machen  wir  zunachsi  einige  Angaben  liber  die  Veranderungen  der 
Bodentemperatur  an  den  Gehftngen  der  Gebirge. 

Nach  Bischof's  Berechnung ^),  welche  sich  auf  die  zahlreichen 
Temperaturmessungen  Boussingault's  stutzt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  am  I  ^  C. 

zwischen       0  u.   747  Met.  (  2300  Par.  Fusb)  Meereshohe  auf  181,4  Met.  Erhebung, 


747  „    1722     „     (  5300 

»        »    )           »            » 

174,4 

1722  „   2631     „    (  8100 

»         »     /             n              n 

171,5 

2631  „   5457     „    (16800 

n         n     )             n               n 

176,5 

im  allgemeinen  auf 

175,9 

n  n 


Bfiervon  weichen  auch  diejenigen  Resultate  nicht  sehr  ab,  zu 
wdchai  Reich*)  im  Erzgebirge,  Bischof*)  auf  der  LOwenburg  im 
Siebengebirge  imd  A.  v.  Schlagintweit*)  in  den  Alpen  gelangt 
sind.  Eine  Temperatursenkung  von  1  ^  C.  forderte  im  Mittel  ein  Em- 
porsteigen  von 

193.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  „        „    Siebengebirge, 
165,7      „        y,    in  den  Alpen. 

^)GuBtay  BiBchof,  Die  Warmelehre  des  Innem  unseres  Erdkorpers. 
Leipzig  1837.     S.   208. 

^  Beobachtungen  iiber  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Gruben  des  sachsischen  Erzgebirges  in  den  Jahren  1830  bis 
1S32.    Freiberg  1834.    S.  113  ff. 

')  L  c.  S.  216. 

^)  Poggendorffs  Annalen,  Erganzungsband  IV  (1864),  S.  576  —  601. 
Der  von  A.  v.  Schlagintweit  gefdndene  Mittelwerth  bezieht  sich  nur  auf 
die  Monate  August  und  September. 
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Obwohl  in  den  angefUhrten  FftUen  die  Beobachtungsorte  einander 
weit  entrlickt  waren,  zeigte  sich  doch  ziemlich  gleichmiissig  bei  einer 
Erhebung  von  c.  170  bis  190  Metem  eine  Erniedrigung  der  Boden- 
temperatur  von  1  *^  C.  Im  Sommer  nahm  Ubrigens  die  Wftrme  nach 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

Ueber  den  Einfluss  der  H5he  auf  die  Lufttemperatur,  wel- 
cher  sich  in  Gebirgsgegenden  am  deudichsten  Hussert,  hat  bereits  H.  B. 
de  Saussure^)  sorg&ltige  Untersuchungen  angestellt.  Aus  seinen 
zweistUndlichen  Aufzeichnungen  wfthrend  seines  16t£lgigen  Aufenthalts 
auf  dem  Col  du  Qeant  (vom  3.  bis  19.  Juli  1788),  die  er  mit  den 
gleichzeitigen  Ablesungen  zu  Chamounix  und  Genf  verglich,  ging  her- 
vor,  dass  zu  dieser  Zeit  die  aerotliermisehe  Stufe  flir  1  ^  C.  zwischen 
dem  Col  du  G6ant  und  Chamounix  eine  Hohe  von  157,0  Metem,  zwi- 
schen Chamounix  und  Genf  eine  solche  von  168,7  Metem  hatte. 

Eine  Reihe  von  werthvollen  Temperaturbestimmungen  auf  den 
Ketten  der  Anden  und  auf  dem  mexicanischen  Hochlande  verdanken 
wir  A.  V.  Humboldt  Sie  sind  besonders  deshalb  werthvoll,  weilsie 
sich  zum  Theil  auf  jahrelang  fortgesetzte  Messungen  griinden.  Die 
Hauptresultate  derselben  sind  folgende  *) : 


Hohe  uber  der 
Meeresfl&che. 

Mittlere  Temperatur 
in  °C. 

Erhebung  in  Met  fur  1 H". 
Temperaturabnahme 

tin  denAnden. 

1 

in  Mexico. 

'in  denAnden. 

in  Mexico. 

0  Meter  (      0  Toiaen) 

27,5 

26,0 

975      „        (500      „      ) 

21,8 

19,8 

171 

157 

1949      „        (1000      „      ) 

18,0 

18,0 

256 

541 

2924      „        (1500      „      ) 

14,3 

14,0 

264         1         244 

8898      „       (2000      ,,      ) 

7.0 

7,5 

184 

150 

4873      „        (2500      „      ) 

1 

1.0 

177 

150 

In  der  Region  zwischen  1000  und  3000  Metem  ist  hier  offenbar 
die  Temperaturabnahme  eine  stark  verzOgerte.  Wahrscheinlich  ist  die 
Ursache  hiervon  die  vermehrte  Wolkenbildung  in  den  mitderen  Hohen, 
da  die  durch  (Condensation  frei  werdende  Wftraae,  wie  bereits  anf 
S.  166  erwahnt  wurde,  einer  raschen  Temperaturverminderung  nach 
oben  entgegenwirkt.  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei,  dass  in 
dieser  Eegion  die  Temperatur  des  Bodens  weit  gleichfbrmiger  ainkt 
als  die  der  Luft  (vgl.  S.  167). 

^)  Voyages  dans  lea  Alpes.    Meachatel  1787—1796.  §  2050—2052. 

^A.  y.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tubingen  1853. 
Bd.  I,  S.  296.  —  Centralasien.  Ueberaetzt  ?on  W.  Mahlmann.  Berlin  1S44. 
Bd.  II,  S.  139  f. 
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Vermissen  wir  auch  in  den  obigen  Tabellen  jegliche  Begelmftssig- 
keit  der  Temperatorabnahme  nach  oben,  so  harmoniren  doch  die  Mittel- 
werthe  der  agrothermischen  H5henstufen  recht  befriedigend  mit  ein- 
ander;  denn  diese  Stufen  sind  nach  den  angeflihrten  Temperaturreihen 
in  den  Anden  gleich  187  Metem  and  auf  dem  mexicanischen  Hoch- 
landegleich  195Metem.  In  Innerasien  scheint  die  Temperatorabnahme 
weit  langsamer  zu  erfolgen  als  in  den  genannten  Gebieten  der  Neuen 
Welt;  denn  nach  Hermann  v.  Schlagintweit  betrftgt  sie  in  den 
weniger  feuchten  Theilen  des  Himalaya^)  1^  C.  erst  auf  720  engl. 
Fuss  (219  Meter),  in  Tibet  auf  693  engl.  Fuss  (211  Meter),  im  Ktin- 
Itin  auf  684  engl.  Fuss  (208  Meter)  und  in  Hochasien  im  allgemeinen 
anf  702  engl.  Fuss  (214  Meter) «). 

Am  besten  bekannt  in  Folge  Anlegung  zahlreicher  Beobachtungs- 
stationen  sind  die  Hdhentemperaturen  der  Alpen.  Die  Warmeabnahme 
in  den  hdheren  Regionen  unseres  centraleuropftischen  Hochgebirges 
wurde  zum  ersten  Male  eingehend  imtersucht  von  Hermann  \md 
Adolf  V,  Schlagintweit  Wir  entlehnen  aus  den  von  ihnen  ent- 
worfenen  Tabellen  nachstehende  Angaben^): 
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—6 

-9 
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3804 
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—9 

-12 

3976 
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4288 

161 

—12 

-15 

4775 
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')  Hermann  v.  Schlagintweit,  Reisen  in  Indien  und  Hochasien. 
Jeoa  1871.    Bd.  II,  S.  292. 

*)  Hermann  y.  Schlagintweit  im  Aasland  1865,  S.  1021. 

')  Hermann  mid  Adolf  Schlagintweit,  Untersnchungen  iiber  die 
physikalische  Geographie  der  Alpen.    Leipzig  1850.    S.  345. 
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Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  in  alien  vier  F^en  am  Fusee 
des  Gebirges  am  geringsten;  ihren  Maximalwerth  erreicht  sie  am  Nord- 
rande  in  2000,  in  den  Centralalpen  in  2500 ,  am  Montblanc  in  3500 
Meter  Meereshdhe,  worauf  weiter  aufwarts  wieder  eine  Verz5gerung 
eintritt  Wir  begegnen  hier  also  dmt^haus  anderen  Verhftltnissen  ab 
im  Gebiet  der  Anden.  '  Im  Durchschnitt  kommt  nach  den  obigen  Zif* 
fern  eine  Temperatorabnahme  von  1  ®  C.  auf  eine  verticale  Ebrhebnng 
von  171  Metem:  ein  Werth,  der  mit  den  Resultaten  der  neuesten 
Messungen  nahezu  libereinstimmt. 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  St.  -  Theodulpasae 
(Matterjoch)  gemachten  Aufzeichnungen  von  besonderer  Wichtigkat, 
da  sie  dem  hOchsten  europ^schen  Orte  angeh5ren,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  fortgesetzte  Beobachtungen  haben.  Jener  Pass 
hat  eine  HOhe  von  3340  Metem  und  eine  mittlere  jfthrliche  Luftwdrme 
von  —  6,(5  ®  C.  Die  zahlreichen  meteorologischen  Daten  von  dem- 
selben  brachte  man,  um  die  Grosse  der  Temperaturabnahme  in  der 
Hohe  zu  ermitteln,  mit  dem  grossen  Beobachtungsnetze  der  Schweiz 
in  Verbindujig,  und  das  Ergebniss  der  nach  verschiedenen  Methoden 
durchgefuhrten  Rechnungen  lautet:  In  den  Alpen  sinkt  —  und  zwsr 
annahemd  gleichmHssig  in  alien  uns  erreichbaren  HOhenschichten  — 
die  Jahreswftrme  auf  je  1 00  Meter  Erhebung  um  0,56  ®  C. ,  also  auf 
je  178,6  Meter  um  1 «  C.  0  (nach  Weilenmann  auf  100  Mete- 
0,577  <>  C,  also  auf  173,3  Meter  1  «  C.  VgL  Bd.  I,  S.  194,  Nota  2i. 
Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  Wslrmeabnahme  eine  starke  jsihrliche  Pe^ 
riode  hat.  Sie  ist  am  geringsten  im  December  und  Januar,  wo  sie 
nur  0,37  ®  C.  fUr  je  100  Meter  Erhebung  betrllgt,  am  raschesteD  im 
Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Temperatur  um  0,68  ^  C. 
f  ftllt.  Nach  W  e  i  1  e  n  m  a  n  n  ist  die  Wfiimetoderung  flir  je  1 00  Meter  Hche 

im  Winter    =  0,45 »  C,        '        im  Sonuner  =  0,73^  C, 

im  FruhUng  =  0,67  »  C,  ]  im  Herbst  =  0,52 «  C.  *). 
Dieser  Wechsel  ist  haupts^hlich  darin  begrttndet,  dajss  die  untereo 
Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer  Temperatur  aofvreisen 
als  die  oberen;  somit  vergrossem  sich  die  Temperaturdifferensen  xwi- 
schen  dem  unteren  und  oberen  Ende  einer  Lufts&ule  im  Sommer  mi 
werden  auf  ein  Minimum  reducirt  im  Winter,  d.  h.  im  Sommei"  ist  die 
Temperaturabnahme  eine  beschleunigte,  im  Winter  eine  verzttgerte. 

Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  einen  friiher  ganz  liber- 
sehenen  Gegensatz,   welcher  zwischen  dem  polaren  TTlinift  und  dem   ] 
alpinen   Hohenklima   trotz    ihrer  sonstigen  Aehnlichkeit   besteht:  der   ^ 

^)J.  Hann  lu  Behm's  GeographiBchem  Jahrbuch.     Bd,  IV  (1872),  S, 
137  ff.  nach  Mat^riaux  pour  T^tude  des  glaciers.    Tome  YIIL    Paris  1869. 
*)  J.  Hann  in  Behm's  Geographischem  Jahrbuch.   Bd.'^V  (1874),  S.  lO, 
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jilhrliche  Wann^ang  beider  ist  nUmlich  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  mitdere  Jahrestemperatur  am  St.-Theodulpass  ( —  6,6 "  C)  ist  etwjis 
heher  als  die  von  Nowaja  Semlja  unter  TSVs  ^  n.  Br.  (-7,8<>  C), 
und  doch  sank  auf  jenem  Passe  wahrend  des  Winters  1865/66  die 
Temperatur  nie  unter  — 21,4®  C.  herab,  wiihrend  sie  auf  Nowaja 
Semlja  —  40  ®  C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard 
und  dem  Grossen  St.  Bemhard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  wor- 
d^  als  —  30  ^  C.  DafUr  aber  ist  die  mittlere  Sommerwarrae  auf  diesen 
Hohen  viel  niedriger;  sie  betrug  auf  dem  St.-Theodulpass  4-  0,2®  C, 
wahrend  Nowaja  Semlja  eine  solche  von  mehr  als  4  ®  C.  besitzt.  Ueber- 
haapt  ist  bis  jetzt  noch  nirgends  ein  klilterer  Sommer  angetroffen  wor- 
den  als  auf  dem  St.-Theodulpas8.  In  dem  arktischen  Nordamerika, 
wo  nficfastdem  die  kdltesten  Sommer  auf  der  Erdoberflache  vorkommen, 
fiuid  man  im  Northumberlandsund  unter  76 "  9 '  n.  Br.  eine  mittlere 
Jolitemperalur  von  +  2,0  ®  C. ,  auf  dem  St.-Theodulpa8s  aber  nur  von 

Elbenso  hat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eine  auf 
der  H(5he,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  erstere  eine  wesentUch 
geringere  Amplitude  der  taglichen  und  jfthrlichen  Temperaturachwan- 
kungen  als  der  letztere.  So  £lndert  sich  die  Lufttemperatur  im  Monat 
Juli  aaf  dem  St.  Bemhard  im  Mittel  tttglich  um  6,2  ^  C,  zu  Genf  hin- 
pegen  nm  9,2  ^  C.  Ebenso  weichen  d}e  Mitteltemperaturen  des  w^rm- 
8ten  und  kftltesten  Monats  auf  dem  St,  Bemhard  weniger  von  einander 
ab  als  in  Genf;  denn  sie  sind  im  ersteren  Falle  gleich  15,68,  im  letz- 
teren  gleich  18,25  ^  C.  *).  Darf  bei  dem  Vergleich  zwischen  den  Tem- 
peraturen  auf  dem  St.-Theodulpass  und  auf  Nowaja  Semlja  die  un- 
gleiche  Bestrahlung  (vgl.  S.  141  ff.)  zur  Erkl^mng  dieser  Gegensdtze 
angenifen  werden,  so  ist  nattirlich  ftir  das  letzte  Beispiel  eine  solche 
Erkkrung  unzulilssig.  Wir  mUssen  hier  vielmehr  annehmen,  dass  aus- 
gedehnte  Hochebenen  weit  intensiver  als  isohrte  E^mme  und  Gipfel 
die  Temperaturen  der  iiber  ihnen  sich  ausbreitenden  Luftschichten 
beeinflussen,  woraus  sich  unmittelbar  jene  eigenthiimUche  Thatsache 
rechtfertigt.  Ohne  Zweifel  wird  der  Unterschied  zwischen  Sommer- 
nnd  Wintertemperatur  nach  oben  hin  immer  kleiner;  es  muss  daher 
eine  H5hengrenze  vorhanden  sein,  wo  die  j&hrliche  Periode  gUnzlich 
verschwindet  oder  sich  wenigstens  im  wesentlichen  auf  die  durch  Luft- 
strQmungen  herbeigefuhrten  Temperaturwechsel  beschrftnkt,  und  diese 
Grenze  wUrde  nach  J.  Hann*)  in   Gebirgsgebieten  von  etwas  liber 

*)  J.  Hann,  L  c.  Bd.  IV  (1872),  S.  137  f. 

')  Bichard  Ruhlmann,  Die  barometrischen  Hohenmessungen  und  ihre 
BedeatnBg  fur  die  Phjeik  der  AtmosphSre.    Leipzig  1870.  S.  73.  76. 
»)  L  c.  Bd.  IV  (1872),  S.  139.     • 
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10  000  Meter  H5he  zu  suchen  sein,  falls  es  Gebirge  von  solcher  H5he 
g^be,  wSdirend  in  der  freien  Atmosphere  dieses  Gleichmass  der  j^hr- 
lichen  Warme  schon  in  geringereu  Hshen  erreicht  werden  dtirfte. 

Das  Belief  des  Bodens  beeinflusst  tibrigens  auch  noch  in  anderer 
Hinsicht  die  Temperaturverhsdtnisse  der  H5hen.  Bei  den  Forschungen 
in  der  Schweiz  erkannte  man  ntoilich  ganz  deutlich,  dass  die  Teni- 
peratur  sehr  langsam  auf  mehr  plateauartigen  Gebirgsgliedem  sinkt 
langsam  an  den  Abh&ngen  grOsserer  Gebirgsmassive,  rascher  jedoch 
an  denen  freier  Berggipfel.  Zn  alledem  stimmt  die  Tbatsache,  dass 
bei  annfthemd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Temperatar- 
yerminderuDg  noch  8chneUer  erfolgt 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  Hinweis  darauf ,  dass 
wir  eigentlich  durch'aus  nicht  berechtigt  sind,  die  in  yerschiedenen  H5hen 
unserer  Gebirge  beobachteten  Temperaturen  als  Temperaturen  einer 
Luftsd.ule  zu  betrachten,  welcfae  sich  von  der  untersten  Station  senk- 
recht  bis  zur  Hdhe  der  obersten  erhebt;  ebenso  wenig  ist  eft  stattbafl 
das  arithmetiBche  Mittel  der  an  den  Endstationen  abgelesenen  Tem- 
peraturen als  mittlere  Temperatur  jener  Lufts&ule  anzusehen.  Weiss 
man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgestellte  H5hendifferenz. 
sowie  die  Barometerst^nde  zweier  Orte,  so  hast  sich  mit  EGQfe  der 
barometrischen  Hdhenformel  aus  den  genannten  GrQssen  (wir  yemach- 
lUflsigen  dabei  die  unwesentlichen  Correctionen  fiir  Luftfeuchtigkeit  imd 
Vertoderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mittlere  Temperatur  der  Luft- 
sftule  zwischen  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedingungen  sind 
fbr  den  St  Bemhard  und  Genf  er^t,  und  Buhlmann  hat  nun  aus 
ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen ,  dass  die  Thermometer  nicht 
jene  wahre  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen  ^).  So  ist  z.  B.  die  be- 
rechnete  wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  Nachmittags  im  Juli  zwi- 
schen Genf  und  dem  St.  Bemhard  12,0"  C,  die  beobachtete  16,0*' C; 
hingegen  ist  um  4  Uhr  Morgens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,3^  C. 
die  beobachtete  nur  8,8**  C.  Auch  erlangt  die  mittlere  wahre  Luft- 
warme  ihren  hOchsten  Werth  (12,6  ®  C.)  erst  um  6  Uhr  Abends  und 
ihren  kleinsten  Werth  (10,1  ^  C.)  um  6  Uhr  Morgens.  Der  Abstand 
der  tftglichen  Extreme  betrfigt  im  Juli  fur  die  wahre  Lufttemperatur  nur 
2,5  ^  C,  ftlr  die  beobachtete  hingegen  7,2  ^  C.  Dementsprechend  istanch 
das  Jahresmittel  des  wahren  tUglichen  Temperaturwechsels  (1,7®  C.)  viel 
kleiner  als  das  des  beobachteten  (5,5  ®  C).  Ebenso  ist  die  AmpEtade 
der  mittleren  Monatstemperaturen  sowohl  nach  den  Au£seichnungen  in 

*)  Richard  Riihlmann,  1.  c.  S.  71  ff. 
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Genf  (18,25 »  C),  als  auch  auf  dem  St.  Bemhard  (15,68«  C.)  grosser, 
alfi  de  in  Wahrheit  ist  (13,69  <>  C). 

Au8  alledem  geht  deutlich  hervor,  dass  sich  die  gesammte  Lufl- 
masse  bei  weitem  nicht  in  dem  Masse  und  nicht  so  schnell  zu  er- 
wKnnen  vennag,  wie  dies  die  Thermometer  flir  die  unmittelbar  liber 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftschichten  angeben ;  die  oberen  Luft- 
massen  nehmen  also  nur  wenig  und  zQgemd  Theil  an  den  t^lichen, 
sowie  an  den  jfthrlichen  Temperaturschwankungen.  Diese  Differenzen 
zwischen  beobachteten  und  wahren  Lufttemperaturen,  welehe  insbeson- 
dere  bei  barometrischen  Hohenmessungen  sorgftdtig  in  Erwagung  zu 
Ziehen  sind,  wenn  nicht  wesentliche  Lrungen  eintreten  sollen,  lehren 
uos,  dass  die  Temperatur  an  den  Abhftngen  der  Gebirge  nicht  in  der- 
sdben  Weise  sinkt  wie  innerhalb  einer  correspondirenden,  frei  empor- 
steigenden  Luftsiiule.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  bereits 
friiher  daigelegt  (vgl.  S.  122). 

Hat  man  an  einem  Orte  oder  in  m^lssiger  Entfemung  von  dem- 

selben  durch  Beobachtung  festgestellt,  wieviel  man  sich  erheben  muss, 

um  cine  gewisse  Temperaturverminderung  zu  bemerken,   so  lusst  sich 

leicht  ermitteln,    welehe  Temperatur  ein   Ort  von  bekannter  Seeh5he 

haben  wilrde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  lage.    So  ergiebt 

sich  z.  B.   aus   den  Au&eichnungen  auf  der  meteorologischen  Station 

in  Berlin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  8,90®  C.     Da  nun   die 

Temperaturabnahme  in  Deutschland  auf  c.  180  Meter   1  ®  C.   betrfigt 

und  jene  Station  eine  Meere8h5he  von  47  Metem   hat,  so  wttrde  die 

47 
auf  das  Meeresniveau  redudrte  Temperatur  Berlin's  =  8,9  +  r-^;.^  ®C. 

oder  9,16  ^  C.  sein.  Erst  durch  derartige  Reductionen  wird  es  uns 
m5glich  zu  beurtheUen,  ob  ein  Ort  bezttghch  seiner  WSrme  im  Ver- 
gleich  zu  anderen  h5her  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begtinstigt 
ist  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  ttber  die  Vertheilung  der  Wftrme 
abznleiten.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  Uber- 
sichtlich  gestaltet. 

G.    Isothermen,    Isanomalen. 

So  lange  man  die  mitderen  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabellariflcher  Form  geordnet  vor  sich  hat,  ist  es  sehr  schwer,  sich 
von  den  manigfach  wechselnden  Wftrmeverh&ltnissen  gr5sserer  Lftnder- 
r^ume  ein  deutliches  Bild  zu  machen.  Ausserordentlich  anschaulich 
hing^en  treten  uns  die  Unregelm^^sigkeiten  der  Erderwftrmung  vor 
die  Augen  durch  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  v.  Humboldt's  (aus 
dem  Jahrel817):  durch  die  Isothermen,  d.  h.  Linien,  welehe  Orte 
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gleicher  mittlerer  Jahreswarme  mit  einander  verbinden  ^),  wobei  das  durch 
Beobachtung  erlangte  Jaliresmittel  in  der  oben  erwahnten  Weise  in  ein 
ideales  verwandelt  wird,  indem  man  es  auf  das  Meeresniveau  zurUckfQhrt 

A.  V.  Humboldt  selbst  hat  keine  Isothcrmenkarte  gezeichnet, 
sondem  gab  nur  die  Anieitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  Berg- 
haus  im  Jahre  1838  fiir  seinen  ^Physikalischen  Atlas"  (Abth.  I,  Nr.  1 1 
die  erste  Isotherraenkarte  entwarf.  Warum  A.  v.  Humboldt's  Ide*^ 
erst  so  spat  verwirklicht  wurde,  Iftsst  sich  sofort  errathen.  Zur  An- 
fertigung  einer  solchen  Karte  ist  eine  reiehe  Anzahl  von  Temperatur- 
messungen  erforderlich,  die  jedoch  damals  nur  in  sehr  sparlichcm  Masse 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wusste  man  die  Mitteltemperaturen 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  Jahre  1853  von 
506  Punkten,  und  gegenwartig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Worth  solcher  Vergleiche  kennen  gelemt  hat,  spannt  sich  das 
Netz  der  Stationen  liber  alle  Zonen  und  dringt  immer  weiter  in  das 
Innere  auch  der  aussereuropaischen  Erdtheile  ein*). 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  Isothermen 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Richtung  ihrer  bald  ge- 
w5lbten  (convexen),  bald  hohlen  (concaven)  Scheitel  das  Oesetz  der 
StGrungen  zu  ersehen  und  die  stOrenden  Ursachen  zu  enth&llen. 
(Vgl.  zu  dem  Folgenden  Fig.  11)  *). 

Zunachst  zeigt  sich  hierbei,  dass  die  Isothermen  weder  mit  den 
Breitengraden,  noch  unter  einander  strong  parallel  sind,  woraus  hervor- 
geht,  dass  die  Warmeabnahme  nach  den  Polen  hin  bald  eine  beschleu- 
nigte,  bald  eine  verzOgerte  ist.  Die  Ausbuchtungen  der  Isoliiermen 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  {3rtlichen  Warmeverhaltnisse  als  relativ 
gUnstige,  diejenigen  gegen  den  Aequator  hin  als  ungiinstige  erscheinen. 
Im  allgemeinen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Aequator  nahezii 
parallel,  weichen  aber  in  den  hdheren  Breiten  der  n^rdhchen  Halbkugel 
ansehnhch  von  dieser  Hichtung  ab.  Auch  wird  man  sofort  gewahr,  dass 
sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  moisten  zusammenschaaren ;  doch 
hat  dies  nichts  Ueberraschendes ,  da  sich  hier  schon  der  Theorie  nach 
die  Intensitat  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  vermindert  (vgL 
S.  142,  Columne  IH  der  Tabelle). 

Ein  machtiger  Gtirtel  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  hat  eine 
niittlere  Jahrestemperatur  von  mehr  als  25  *'  C.    Er  ist  im  Durchsclmin 

^)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  1853.  Bd.  I,  S. 206— 314 
(zuerst  erschienen  in  franzosiBcher  Sprache  im  Jahre  1817  in  den  M^moires  de 
physique  et  de  chimie  de  la  Soci^t^  d'Arcueil.    Tome  HI,  p.  462—602). 

2)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von 
S.  Kuge).    Munchen  1877.    S.  755. 

°)  Die  dem  Werke  beigegebenen  Karten  der  Isothermen  sind  unter  Her- 
beiziehung  eines  reichen  neueren  Materials  nach  Dove  entworfen  worden. 
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^egen  30  Orad  breit;  am  meisten  zusammengeschniirt  ist  er  an  den 
Westktlsten  Afrika's  (bis  auf  12  Grad)  und  Amerika's  (bis  auf  20  Qrad), 
crreicht  aber  dafiir  tiber  der  5stlichen  Hftlfte  von  Afiika  und  der  west- 
liehen  des  Indischen  Oceans  eine  Breite  von  nahezu  50  Graden.  Zu- 
kleich  weist  er  hier  die  hOchsten  Temperaturen  auf;  denn  weite  RiLume 
iTon  Centralairika  besitzen,  wie  sonst  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mittel- 
Itemperatur  von  mehr  ab  30®  C. 

I        Betrachten  wir  die  Isothermen  der  ndrdlichen  Halbkugel  nfther,  so 

Ifellt  vor  alien  Dingen  auf,   dass  sie  an  den  Westktisten  von  Europa 

!  und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen ,   dagegen  auf  ihrem 

I  Wege    nach    den    Ostktisten    von    Asien ,    resp.    Nordamerika    weit 

j  nach  Suden  wieder  herabsteigen.    Die  sanft  gewOlbten  Scheitel  der  Iso- 

I  thermen  finden  sich  also  auf  den  Westktisten  der  beiden  continentalen 

I  Massen  und  senken  sich  von  hier  aus  nach  Ost  und  nach  West,   und 

!  zwar  wird  die  Neigung  der  Isothermen  gegen  die  Breitengrade  um  so 

grosser,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen   entfemt    Die  folgenden, 

von  A.  V.  Humboldt  zusammengestellten   Temperaturen   lassen  dies 

ftlr  den  Atlantischen  Ocean  deutlich  erkennen'). 


Orte. 

Breite. 

MittlereJahres- 
temperatar. 

Unterschiedder 
mittler.  Jahres- 
temperatur. 

K&iro 30«  2' 

St  Augufltiii '        29«  48' 

22,3  *»  C. 
223"  C. 

0«  C. 

UsBabon 

Washington 

38«48' 
38«54' 

15,6  •  C. 
12,8 «  C. 

3,3 «  C. 

Neapel     

New- York 

•Bordeaux 

HaUIaz 

Paris 

St  Johns 

Gotheborg 

Kain  (Labrador) 

KasteTonSkandlnavien  unter 
Boothia  Felix 


40*  51' 
40«  43' 


15,3  °  C. 
10,9"  C. 


4,4«  C. 


44 <>  50' 
44<'39 


1 2,8*  C. 
6,2 »  C. 


6,6 «  C. 


48°  50' 
47 •  34' 


10,8 «  C. 
3,5 «  C. 


7,3  •  C. 


57«  41' 
57°  10' 


7,9  «  C. 
3,6 «  C. 


11,5°  C. 


70  « 
69 «  59' 


V  C. 
15,7  0  C. 


16,7 «  C. 


')  De  distribntione  geographica  plantarum.  Lutetiae  Parisiorum  1817. 
S. 68.  —  Centralaaien.  Uebersetzt ron  W.  Mahlmann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
B.124.  126.->Kleinere8chriften.  StuttgartundTUbingen  1853.   Bd.  I,  S.  235  ff. 
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Die  Breitenunterschiede  je  zweier  Orte  mit  gleichen  Temperaturen 
an  den  beiden  atlantiBchen  Ufem  werden  somit  nach  Nord  bin  immer 
grosser,  wie  sich  dies  ans  nachstehender  Tabelle  ei^ebt: 

Unterschied  der  Breite.        Amerika.  Earopa.  Temperatur. 

12V2^  St.  Johns  St.  Petersburg  8,5^  C. 

10^»  Halifax  KOnigsberg       6,2^  C. 

4 «  Washington  Toulouse  1 2,3  <>  C. 

0^  StAugustin  Kairo  22,3  »>  C. 

Von  der  Ostkiiste  Amerika's  angefangen  erheben  sich  dann  die 
Isothermen,  indem  sie  mehr  und  mehr  aus  einander  riicken,  nach  dem 
besser  erwftrmten  Westen.  Wir  fUhren  zum  Beleg  hierflir  nur  die 
mittleren  Jahrestemperaturen  dreier  Punkte  an,  welche  in  der  N^he 
des  57.  Breitengrades  liegen.  Nain  auf  Labrador  unter  61  ^  20'  w. 
L.  V.  Gr.  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  — 3,6®  C;  in  0a- 
cher  Breite  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  betrHgt  dieselbe  (hei 
einem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Cumberland -House, 
dessen  Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Ot^ 
abgeleitet  ist,)  —  0,8  ®  C. ,  imd  zu  Neu  -  ^rchangelsk  (Sitcha)  an  der 
Westktiste  (135®  18'  w.  L.  v.  Gr.)  beg^nen  wir  bereits  einer  Tem- 
peratur von  7,39  ®  C.  ^).  Es  herrscht  demnach  am  westlichen  Ende 
des  57.  Breitengrades  in  Nordamerika  eine  Temperatur,  welche  die  des 
Ostendes  um  11®  tibertrifft.  Immerhin  ist  die  Westseite  Eoropa's  'm 
klimatischer  Hinsicht  mehr  begunstigt  als  die  Westseite  Nordamerika's. 
So  steigen  die  Isothermen  von  0  und  5  ®  C.  an  der  europldschen  West- 
kliste  bis  zu  74,  resp.  67  Vs  Grad  n.  Br.  empor,  wfthrend  dieselbeD 
Isothermen  an  den  pacifischen  Ufem  Nordamerika's  nur  den  62.,  resp. 
59.  Breitengrad  erreichen. 

Aehnliche  klimatische  GegensHtze  wie  die  beiden  G^tade  Ameri- 
ka's  weisen  auch  die  Ost-  und  Westrftnder  der  Alten  Welt  auf.  So 
haben  die  nachverzeichneten  Orte  in  der  Nfthe  des  59.  Brdtengiades 
folgende  Temperaturen  (ihre  Meeresh5he  ist  dabei  unberUcksichtigt  ge- 
blieben)  *) : 

n«»*!    T  ic^^  „  n«  Mittlere  Jahxea- 

Oestl.  Lftnge  v.  Gr.  temperatur. 

Ochotsk 143  •  ir  —  4,0'»C. 

Bogoslowskoi  (im  Ural)  59^59'  ->  0,9  ^  C. 

Wologda 39  •  54 '                                   2,2  <»  C. 

Rewel 24"  49'                                 3,3'»  G. 

CarlBtad 18«  30'                                 6,11  •  C. 

^)  Nach  K.  £.  y.  Baer  in  Poggendorff's  Annalen,  Erganzungsbaod  I 
(1842),  S.  129  ff.,  bes.  134. 

^  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.   S. 382.3S3. 


VII.    Die  Vertheilung  der  Warme  auf  der  Erdoberflache.  177 

Demnach  wachsen  die  Temperaturen  in  der  Nfthe  des  59.  Breiten- 
gradee  innerhalb  der  Alten  Welt  Ton  Ost  nach  West  um  mehr  aLs 
9  *^  C.  Es  ist  klar,  dass  in  Polge  der  Verschiebung  nach  Suden,  welche 
die  Isothennen  an  der  Ostktiste  Asien's  erieiden,  der  Verlauf  derselben 
im  Gebiete  der  Slidsee  ein  fthnlicher  ist  wie  in  dem  des  Adantischen 
Oceans:  sie  schwingen  sich^  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  aus  einander 
tretend,  weit  gegen  Norden. 

Der  eigentliche  Grund,  warum  die  Isothermen  der  n<3rd]ichen  Hemi- 
sphftre  an  den  Ostufem  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
eindringen,  wahrend  sie  an  den  Westufem  weit  gegen  Sttden  zuruck- 
weichen,  wird  ons  augenblicklich  enthtillt,  sobald  wir  die  Isothermen- 
karte  mit  der  Karte  der  MeeresstrOmungen  (Fig.  6  zu  S.  56)  be- 
trachten:  die  diagonal  die  Oceane  durchschreitenden  warmen  Wasser 
des  (jolfetromes  imd  des  Kuro  Siwo  sind  es,  welche  den  Ostr£Uidem 
der  Oceane  imd  den  Uber  ihnen  ruhenden  Luftmassen  reiche  WM,rme- 
mengen  zufiihren,  wilhrend  kalte  StrOmungen  an  den  Westufem  zur 
Vermiaderung  der  Temperatur  wesentlich  beitragen.  In  gleichem  Sinne 
wie  die  Meeresstromungen  wirken  ausserdem  zumeist  auch  die  Winde 
auf  die  oben  erwfthnten  Temperaturverhftltnisse  ein. 

Die  Frage  nach  dem  kftltesten  Gebiet  im  hohen  Norden  oder  dem 
sdrdlichen  „Kaltepol"  der  Erde  konnte  ihrer  LOsung  erst  nHher  ge- 
braeht  werden,  nachdem  Ross,  Parry,  Beechey,  Franklin, 
Back  u.  a.  zahlreiche  Temperaturmittel  auf  ihren  arktischen  Fahrten 
gewonnen  batten.  Da  die  mit  Hilfe  derselben  entworfenen  Isothermen 
D<3rdlich  von  Skandinavien  und  der  amerikanischen  Nordwestktiste  sich 
bis  tief  hinein  in  das  Nordpolargebiet  erstreckten  und  den  Raum  zu 
bdden  Seiten  des  Pols  sehr  einengten,  so  lag  die  Vermuthung  nahe, 
dass  hier  zwei  isothermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kftlteste  Stellen 
vorfaanden  seien,  welche  in  gewisser  Entfemung  vom  Nordpol  sich  be* 
&nden.  Brewster^)  hatte  diese  Anschauung  zuerst  ausgesprochen, 
und  Eiimtz^)  untemahm  es,  diese  Kultepole  genauer  zu  localisiren. 
Den  einen  ( — 20  bis  — 25®  C.)  verlegte  er  in  einen  Kaum  ndrdlich 
der  Barrow -Strasse,  den  anderen  aber  (—15  bis  — 20®  C.)  in  die 
K^he  von  Cap  T^heljuskin.  Auch  Dove  hielt  anfangs  noch  an  dieser 
Anschauung  fest.  Doch  gab  er  sie  auf,  nachdem  ihm  die  Construction 
der  Jahresisothermen  in  der  Polarprojection  gezeigt  hatte,  dass  nicht 
bloBs  in  den  einzelnen  Monatsmitteln ,  sondem  auch  im  Jahresmittel 
-die  Isothermen  einen  zusammenhtogenden  Fleck  einschliessen  von 
der  Melville-Insel  nach  dem  Eiscap  hintiber,  ohne  dasselbe  zu  erreichen 

^)  Edinburgh  Journal  of  science.    New  ser.    Vol.  lY  (1831),  p.  310. 
^)  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  II,  S.  111. 

Peichel-Leipoldt.  Pbyi.  Erdknnde.    II.  12 


178  Drifter  Theil.     Die  Wasser-  urd  Luftliulle  der  Erde. 

Oder  den  Pol  zu  beriilireii" ').  Spater  wnarde  von  den  Franklin- 8uchen.. 
insbeflondere  von  Kane  dieae  Ansidit  beetiitigt*!.  Deninach  gehSrt  der 
Killtepol  iHtcher  unter  — 20"  C)  wabrsclitanlich  weder  dem  amerika- 
niBchen,  noch  dera  asiatiaclieii  Continent  an,  sondem  eiuem  von  Polar- 
reisenden  bishcr  nocli  niolit  betretenen  Gebiet  nordwestlii'h  der  Wdvill- 
Insel  und  ist  dem  Drehungapol  d(.-r  Erde  wold  zieralich  weit  entriickt. 

Auf  der  sQdlichen  Halbkiigel  weisen  die  Isothennon,  der  ein- 
fiiriuigcn  Waaserbedeckung  dieser  Heniisphitre  entaprechcnd ,  keine  *■) 
Htarken  Kr(iramiinf,^u  aul"  wie  nfirdlich  voni  Acquator,  Den  grOsstai 
Unregelmilsaigkeiten  begegnen  wir  }iier  in  den  Tropen,  also  da,  wn 
j^'OBse  Landemiasaen  die  weiten  oceaniRchen  Flachen  unter brecben. 
Besonders  deutlicli  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Me«e^- 
strBraiingen  an  dm  WestkiUten  vim  Afrika  und  Araerika  zu  erkennoi. 
welche  beide,  vor  alleni  die  letztcre,  wie  iiiit  krilftigem  Stosse  die  Isn- 
thernien  nacli  dem  Aequator  zurlickdrftngen.  Hier  bilden  dieselWn 
also,  im  ausgesprochenen  Gt^enaatze  zu  dem  Verlauf  der  Isotbenneii 
auf"  der  nordlit-hen  Halhkugel,  nach  dem  Pol  liin  nicht  couvexe,  eon- 
dem  concave  Scheitel,  Dock  veraehwindet  diese  UnregelmSssigkeit  last 
vollstandig  unter  dem  40.  Kreitengrad,  von  wo  an  sie  nabezii  parallel 
den  Breitengraden  von  Ost  naeh  West  Uber  daa  vorwiegend  oeeanisclit 
Gebiet  ziehen,  Bemerkenswcrth  ist  noch ,  dass  sich  die  Isothermen 
gleiclier  Wannegrade  auf  der  nOrdlicJien  Halbkugel  welter  vom  Aequa- 
tor entfemen  als  auf  der  sudlichen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breiien- 
grad,  woraus  man  auf  eine  groBsere  Erwarmung  der  aiirdlicben  Halb- 
kugel  geschlosaen  Iiat.  Die  \^'ahrheit  dieaer  Annabme  werden  »ir 
weiter  unten  prUfen. 

Einen  tieferen  Mnblick  in  die  WarmeverhflltiiisBe  der  Erde  gewimil 
man,  wenn  man  in  gleicher  Weise  wie  fllr  daa  Jahr  im  allgemeiaeii 
audi  ftir  die  einz;elnen  Monale  laothermenkarten  entwirft.  Auch  dies 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwOlf  Karten  der  Monatsisotherraen 
legte  er  l>ereitB  im  Jahre  1848  der  kgl.  preussiBclien  Akademie  ifn 
Wissenscliaften  vor'').  Unter  diesen  Karten  eind  die  fUr  den  Janaw 
und  ftlr  den  Jidi  am  lehrreichaten ,  weil  diese  beiden  Monate  fUr  &■ 
tudsten  Orte  der  Erde  entweder  die  k&ltcaten  oder  He  wJtrmsten  sin^ 
Wtthrend  die  Karte  der  JahreBisothermen  einen  Uebeigangazustand  tw 

')  Dove,  Die  Verbreitung  der  Warme  auf  der  Oberfliiche  der  £nie. 
Berlin  1952.     S.  23. 

•)  Dots,  Klimatoiogiacbe  Beitrage.     Berlin  ISb'.     Bd.  I.  S.  hi. 

')  Bericht  liber  die  zur  BekoutitmBcluuig  geeigneten  Verliandluugeii  dn 
Kgl.  preuesiachen  Akademie  der  WiaaeaBchafteij  zu  Berlin.  November  Oti 
S.  38'J  fl'. 
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Darstellung  bringt,  werden  uns  durch  die  Januar-  und  Juliisothermen 
die  Extreme  der  jfthrlichen  Erwfirmung  vorgefUhrt. 

Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  12)  zeigen  uns  zu  beiden 
Seiten  des  Aequators  —  mid  zwar  zum  grbssten  Theile  sttdlich  des- 
selben  —  eine  Zone  von  mehr  als  25^  C.  Warme,  innerhalb  deren 
ini  centralen  Theile  von  Stidafrika  und  von  Australien  die  Temperatur 
30  <)  C.  iibersteigt;  die  beiden  Maxima  finden  sicfa  also  liber  zwei  sUd- 
hemisph&rischen  Festlandsgebiet^i.  Withrend  auf  der  stidlichen  Halb- 
kugel,  namentlich  in  h5heren  Breiten,  die  Isothermen  wenig  erhebliche 
Storungen  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  nordlichen  Halbkugel,  ins- 
beaondere  nordlich  vom  40.  Breitengrad,  md^^htig  gewOlbte  Curven, 
welche  als  balbkreisfbrmige  Linien  die  beiden  grossen  nordhemisphft- 
rischen  L&nderrftume  durchschneiden  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Mittelpunkte  dieser  Halbkreise  ungef&hr  in  die  Mitte  der  Nordufer 
Asien's  und  Amerika's  zu  liegen  kommen.  Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
peratur polwftrts,  also  auf  der  nordlichen  Halbkugel  von  Slid  nach 
Nord  zu  vermindem  pflegt,  so  geschieht  dies  hier  im  wesentlichen 
von  West  nach  Ost  an.  den  Westrftndem,  hingegen  von  Ost  nach  West 
an  den  Ostrandem  der  Continente.  Dem  entsprechend  laufen  die  Iso- 
tiiermen  vielfach  von  Stid  nach  Nord,  insbesondere  in  Mittel-  und  Nord- 
europa  und  dem  westlichen  Theile  von  Sibirien,  sowie  Qstlich  und  n5rd- 
lich  der  Baffins-Bay,  wobei  sie  in  Europa  sogar  einen  nach  Ost  hin 
Ul)erhllngenden  Scheitel  besitzen.  So  nimmt  beispielsweise  die  Iso- 
therme  von  0^  C.  ihren  Weg  durch  die  Zuider-See  Uber  Bergen  nach 
den  Lofoten,  und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter  ostwd.rts  eine 
grdssere  Anzahl  dieser  Linien.  Im  nordlichen  Skandinavien  (Finmarken) 
tritt  sogar  der  eigenthumliche  Fall  ein,  dass  die  W&rme  nach  Nord 
hin  w&chst.  Es  sind  zwei  R&ume  strengster  Kalte  zu  unterscheiden : 
d<'r  erne  von  ihnen  hegt  bei  Jakutsk  in  Sibirien  zu  beiden  Seiten  des 
nJirdlichen  Polarkreises,  der  andere  nordlich  der  Berings-Strasse  etwa 
unter  dem  80.  Grad  n,  Br.-,  in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mittlere 
Janaartemperatur  unter  — 40 '^  C.  herab.  Eine  Vereinigung  dieser 
beiden  ^Kaltepole*^  erscheint  deshalb  nicht  statthaft,  weil  fUr  Ustjansk 
(im  ndrdlichen  Sibirien,  stidOstlich  von  der  MUndung  der  Lena)  eine 
liohere  Mitteltemperatur  geftmden  worden  ist  als  fUr  Jakutsk.  Im  all- 
gomeinen  erkennt  man,  dass  die  Continente  im  Winter  durch  Aus- 
strahlung  die  meiste  Warme  verlieren,  wJlhrend  die  Meere  eine  hohe 
V\  arme  bewahrende  Kraft  besitzen ;  denn  liber  den  Continenten  herrscht 
durchgangig  eine  relativ  strenge  Kalte,  wahrend  sich  eine  milde  Luft 
u^>er  den  Meeren  ausbreitet. 

Durchaus  anders  ist  das  Bild  der  Juliisothermen  (Fig.  13). 
I^er  Gtirtel,  dessen  Mitteltemperatur  mehr  als   25^  C.  betragt,   gehOrt 
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fast  ganz  der  n<3rdlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenze  ist  in  dai 
Osthfilften  der  Oceane  bis  zum  20.,  in  den  WesiMlften  derselben  bis 
ziim  35.  Grad  n.  Br.  vorgeschoben,  erreicht  jedoch  liber  den  CJonti- 
nenten  selbst  den  45.  Grad.  Auf  diesen  begegnen  wir  daher  auch  den 
Warmemaximis,  so  in  Centralamerika  (liber  30  ^  C),  wie  in  der  Sahara 
und  Arabien  (tiber  35  ^  C).  Mit  der  Zone  grQsster  Erwftrmung  sind 
natiirlich  sftmmtliche  Isolhermen  nach  Norden  gewandert  JDie  der  sUd- 
lichen  Hemisphlbre  zeigen  ausser  dieser  VerrUckung  keine  wes^oLtliche 
Aenderung.  .  Sie  erheben  sich  liber  den  Oontinenten  etwas  weiter  nach 
Norden  als  liber  den  Oceanen,  was  darauf  hindeutet,  dass  die  Land- 
massen  vergleichsweise  k^ter  sind  als  die  Meere.  Uebrigens  verschwin- 
den  auch  diese  sanften  Ausbuchtungen  an  den  Slidspitzen  der  Conti- 
nente  fiust  TQUig.  Die  Isothermen  der  nOrdlichen  Hemisphere  aber 
nehmen  durchweg  einen  ganz  anderen  Verlauf  als  im  Januar:  eie 
sind  liber  den  Oontinenten  weit  nach  Nord  hin  ausgebogen,  wflhrend 
sie  liber  den  Meeren  weit  nach  Sliden  zurlickweichen.  Daraus  folgt, 
dass  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  somit  auch  die  Luft  liber  demselben 
h5her  erw&rmt  wird  als  das  Meer.  Ausserden^  liegen  im  JuH  die  Iso- 
thermen der  n5rdlichen  Halbkugel  viel  weiter  aus  einander  als  im  Ja- 
nuar; es  Termindert  sich  also  die  Wslrme  nach  Nord  hin  viel  laogsamer 
als  im  Winter,  und  siie  sinkt,  soweit  der  Mensch  bisher  nach  dem  Nor- 
den  yorgedrungen  ist,  an  keinem  Orte  der  n5rdhchen  Hemisphere  bis 
zum  Gefrierpunkt  herab. 

Mit  Hilfe  der  Monatsisothermen  hat  Dove  femer  die  durch- 
schnittliche  Temperatur  jedes  Breitengrades  festzustellea 
gesucht  ^).  Auf  den  zwdlf  Earten  der  Monatsisothermen  interpolirte  er 
graphisch  von  10  zu  10^  Lange  Wttrmewerthe  fUr  die  ParaJlelkreise 
00,  100,  200,  300^  400,  500,  gOo,  65o  und70o  der  nttrdlichen  Halb- 
kugel und  berechnete  dann  die  mittlere  Jahrestemperatur  jedes  Ponktes 
aus  den  zwdlf  Monatsmitteln,  um  schliesslich  aus  den  36  gleichmSssig 
liber  jeden  dieser  Parallelkreise  vertheilten  Jahresmitteln  die  mitdere 
Temperatur  der  genannten  Breitengrade  abzuleiten.  Flir  den  80.  Grad 
und  den  Pol  wurde  sie  in  anderer  Weise  gefunden.  Es  ergaben  sich 
hierbei  flir  die  einzelnen  Breitengrade  folgende  Werthe: 

(Siehe  die  Tab«lle  auf  der  folg«nden  Seite.) 

Diese  Tabelle  ist  in  mehrfacher  Beziehung  ausserordentlich  lehr- 
reich.  Zunftchst  bestHtigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprochene  theore- 
tische  Forderung,  nach  welcher  sich  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
in  der   Nahe  des  45.  Breitengrades  am  schnellsten  vermindem  (vgl. 

*)  H.  W.  Dove,  Die  Verbreitung  der  Wftrme  auf  der  Oberflache  der 
Erde.    Berlin  1852.    S.  13  ff. 
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NordUche  Halbkngel: 

SudLHalbkugel: 

Brcite. 

Jannar. 

Jnll. 

Mittl.  Jahres- 
w&rme. 

Zunahme  der 

mittl.  Jahres- 

warme. 

Mittlere  Jahres- 
w&rme. 

90« 
80« 
70  • 

60« 
40  • 
30* 
20« 
I0« 
0« 

-  82,5  ^  C. 

-  29,1  •  C. 

-  24,4«  C. 
- 15,8  »  C. 

-6j8*C. 
4,6°  C. 

14,8  "^  a 

21,1  »  C. 
25,1  •  C. 
26,4  »  C. 

—  0,7 »  C. 

1,1 «»  C. 

7,3 «  C. 
13,5 «  C. 
17,0 «  C. 
22,4  «  C. 
25,8 »  C. 
27,6 »  C. 
27,1  •  C. 
25,9  •»  C. 

— 16,5  »  C. 

— 14,0  <>  C. 

—  8,9  0  C. 

— 1,0  «  C. 

5,4 »  C. 

13,6 «»  C. 

21,0 »  C. 

25,2  «  C. 

26,6 »  C. 

26,5  •  C. 

2,5 «»  C. 

5.1  °  C. 
7,9  ^  C. 
6,4 »  C. 

8.2  «  C. 
7,4 «  C. 
4,2  «  C. 
1,4  0  C. 

—  0,1  ^  C. 

12,5  •  C. 
19,4  •  C. 
23,4  «  C. 
25,50  a 
26,5 «  C. 

S.  142).    Auch  erhalten  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharfen  zifier- 

maaaigeii  Ansdruck   fiir    die   ebenfcdls   bereits   angedeutete   Thatsache 

(vgL  S.  180,    sowie   142),   dass   Aequator   und  Pol  im  Winter  viel 

grOssere  Temperatorgegensfttze  zeigen  als  im  Sommer.    So  betrflgt  die 

Temperaturabnahme 

im  Januar.        im  Juli. 

von  0  bis  70 «  Br.      50,8  <>  C.       18,6  «  C. 
von  0  bis  90 »  Br.      58,9  <>  C.      26,6 «  C. 

Aus  den  von  Dove  entworfenen  Tabellen  ergiebt  sich  femer,  dass 
vom  Nordpol  bis  zum  40.  6rad  n.  Br.  der  Juli  der  w&rmste  Monat  ist. 
Cnter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  AugustwSxme  einander 
gleich;  unter  dem  30.  tibertriffl;  letztere  die  erstere,  w&hrend  unter  dem 
20.  Breitengrad  wieder  Uebereinstimmung  der  Temperatur  in  beiden 
Honaten  berracht.  Hingegen  ist  der  Januar  in  alien  Breiten  vom  Pol 
bis  zum  Aequator  der  klilteste  Monat;  nur  unter  dem  letztgenannten 
Parallelkreis  sinkt  die  Juli-,  August-,  September-,  October-  und  De- 
cember-Temperatur  ein  wenig  unter  die  Januartemperatur  herab.  In 
der  Nahe  des  10.  Grades  wird  die  Temperaturcurve  des  Jahres  der 
Aequatorialform  mit  ihren  beiden  schwach  hervortretenden  Maximis 
(im  April  und  November)  und  Minimis  (im  Juli  und  December)  sehr 
iihnlich. 

Da  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zone-  stibrkster  Erhitzung  nicht 
dem  Aequator  angeh5rt,  sondem  ansehnlich  in  die  n5rdliche  Hemi- 
sphfire  geriickt  ist  (unter  10  ®  n.  Br.  ist  die  Temperatur  noch  um  0,1  ®  C. 
hdher  als  unter  dem  Aequator),  so  durfte  man  erwarten,  dass  die  nOrd- 
liche  Hemisphere  unter  gldchen  Breiten  hOhere  Wilrm^rade  aufweise 


182 


Dritter  Theil.    Die  Waaser-  und  Lufthiille  der  Erde. 


als  die  sttdliche,  dass  also  die  sttdliche  Halbkugel  ein  geringeres  llass 
freier  Sonnenwarme  besitze  aJs  die  nOrdiiche.  In  der  That  scheinen 
Dove's  Untersuchungen  diese  Anschauung  zu  bekraftigen;  dennnach 
Dove  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittel  ftr 
gleiche  Breiten  der  nSrdlichen  und  siidlichen  Halbkugel: 


Breite. 

1 

Nordliche  Halb- 
kugel. 

Sudlicbe  Halb- 
kagel. 

Unterschied. 

0° 

26,5  °  C. 

26,5  °  C. 

0°C. 

10° 

26,6  °  C. 

25,5  °  C. 

1,1  °  C. 

20° 

25,2  °  C. 

23,4  °  C. 

1,8  °  C. 

30° 

21,0  °  C. 

19,4  °  C. 

1,6  °  C. 

40° 

13,6  °  C. 

12,5  °  0. 

1,1  °  C. 

Da  diese  Differenzen  weder  der  ungleichen  Ltoge  des  Sommers 
auf  beiden  Erdhlilften,  noch  der  starkeren  Ausstrahlung  wfthrend  des 
langeren  siidlichen  Winters  zugeschrieben  werden  kOnnen  (vgl.  S.  147  £), 
so  bleibt  kein  anderer  Grund  zur  Erklilrung  dieser  Differenzen  iibrig 
als  die  vorwiegend  oceanische  Bedeckung  der  siidlichen  Halbkugel 
Die  der  nOrdlichen  Halbkugel  zugesandte  Wftrme  empfangen  zumeist 
Stoffe,  welche  ihren  Aggregatzustand  nicht  verUndem ;  die  Wanne  dient 
hier  also  unmittelbar  zur  ErhOhung  der  Boden-  und  zugleich  auch  der 
Luftwarme.  Die  den  weiten  oceanischen  Flachen  der  siidlichen  Halb- 
kugel mitgetheilte  Warme  hingegen  wird  zum  Theil  durch  die  Ver- 
dampfiing  des  Wassers  verbraucht,  also  gebunden.  Gleichzeitig  wird 
die  Warmewirkung  der  Sonne  dadurch  vermindert,  dass  sich  liber  den 
Oceanen  eine  machtigere  Dampf-  und  Wolkenschicht  ausbreitet  als 
uber  dem  Festlande.  Dove^)  nahm  deshalb  an,  dass  qir  Zeit  der 
nordlichen  Declination  der  Sonne  die  Summe  der  freien  Wftrme  an 
der  Erdoberflache  grosser  sei  als  zur  Zeit  der  siidlichen  Declination, 
weil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  weite  Landflfichen,  im  letzteren  grosse 
oceanische  Gebiete  bestrahlt  und  fireie  Wilrme  sich  dort  in  reicherem 
Masse  als  hier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Worten  aus: 
„Der  heisse  continentale  Sommer  der  Nordhalfte  triflfit  zusammen  mit 
dem  milden  Winter  der  Slidhalfte.  Dies  giebt  eine  grQssere  Wanne- 
summe  als  der  kalte  Winter  der  Nordhalfte  der  Erde  plus  dem  klihlen 
Sommer  der  Sttdhalfte."  Dove  erhartete  dies  durch  den  Nachweis, 
dass  der  Winter  der  sUdlichen  und  der  Sommer  der  nOrdlichen  Halb- 
kugel in  Summa  hOhere  Warmewerthe  liefem  als  in  gleichen  Breiten 
der  Sommer  der  siidlichen  und  der  Winter  der  ndrdlichen  Halbkugel, 


»)  Poggendorff'B  Annalen,  Bd.  LXVII  (1846),  S.  326. 
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and  zwar  sind  die  ersteren  Summen  nicht  selten  8  bis  10  ^  C.  grSsser  ^). 

Natiirlich  sind  die  allgemeinen  Unterschiede  viel  geringer,   immerhin 

aber  noch  betrachtlich.    Dove  erhielt  als  Mittelwerthe  aus  seinen  Be- 

recimungen  fUr  den 

Januar  Juli  Mittel 

der  nordlichen  Halbkugel    .    .      9,4*  C.        21,6 «  C.         15,5^  C. 

der  Budlichen  Halbkugel .    .    .     15,2°  C.        12,0°  C.        13,6°  C. 

der  Erde 12,3°  C.        16,8°  C.         14,6°  C. 

Die  Gresammttemperatur  der  unteren  Atmosphare  wUrde  demnach 
vom  Januar  zum  Juli  um  4,5  ®  C.  steigen  *). 

Leider  erstrecken  sich  Dove's  Vergleichungen  nur  bis  zum  40. 
Breitengrade,  da  zu  jener  Zeit  fUr  die  stidliche  Halbkugel  jenseits  dieses 
Grades  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  jedoch  das- 
selbe  bedeutend  vermehrt,  und  man  ist  zu  der  ttberraschenden  Er- 
kenntniss  gelangt,  dass  in  den  hOheren  sttdUchen  Breiten  die  Jahres-  . 
mittel  der  Warme  nicht,  wie  firiiher  vermuthet  wurde,  niedriger,  son- 
dem  hOher  sind  als  die  entsprechenden*  der  nOrdlichen  Halbkugel  ^). 
So  hat  Punta  Arenas  in  der  Magalh&esstrasse  (unter  53^  12'  s.  Br.) 
eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  6,1  **  C. ;  ist  sie  nun  auch  um 
2,8^  C.  niedriger  als  die  von  Hamburg  (unter  53"  33'  n.  Br.),  so 
ist  sie  doch  h5her  als  die  von  Dove  fUr  diesen  Parallelkreis  auf  der 
ndrdlichen  Halbkugel  ermittelte  Normaltemperatur  (c.  3,4^  C).  Die 
Falklandsinseln  (unter  52^  s.  Br.)  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  weit. 
mehr  begUnstigt;  denn  sie  haben  eine  mittlere  Jahreswarme  von  8,5  ®  C.  ^). 
Femer  sei  noch  angeftlhrt,  dass  die  sUdlichste  meteorologische  Station 
auf  Neuseeland,  Martendale   (46^   17'  s.  Br.),   eine  mittlere  Jahres- 

»)  Vgl.  H.  W.  Dove,  Temperatui-tafeln.    Berlin  1848.    S.  89,  wo  wir  fol- 
^ende  Angaben  finden: 


• 

Winter. 

Sommer. 

Unterschied. 

Port  Arthur 

Marseille 

Samme 

Falklandsinseln    .... 

Haarlem 

Summe 

16,94°  C. 

7,85  °  C. 

24,29  °  C. 

11,82°  C. 

2,56  °  C. 

14,38  °  C. 

.     11,82  °  C. 
22,74  °  C. 
34,56  °  C. 

8,24  °  C. 
16,62  °  C. 
24,86  °  C. 

10,27  °  C. 
10,48  «  C. 

')  Bericbt  iiber  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Yerbandlungen  der 
Kgl  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.   November  1848.  S.  396f. 

*)  J.  Hann  in  Behm's  Geograpbiscbem  Jahrbuch,  Bd.  IV  (1872),  S.  129  f. 

*)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellschait  fur  Me- 
teorologie.    Bd.  VI  (1871X  S.  184. 
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wftrme  von  10,2^  C.  zeigt'),    wahrend  diesem   Breitenkreise  auf  der 
nOrdlichen  Halbkugel  eine  Temperatur  von  c.  8,4^  C.  zukommt 

Vergleichen  wir  nun  die  Mitteltemperaturen  der  beiden  Halb- 
kugebi,  indem  wir  auf  der  ganzen  ndrdlichen  ErdhUlfie  und  bis  zum 
40.  Parallel  s.  Br.  den  Angaben  Dove's,  von  hier  an  weiter  stid- 
wftrts  aber  den  Angaben  Hann's  folgen,  so  gewinnen  wir  nach- 
stehende  Zahlenreihen : 


Breite. 

Temperatur  (in  ®C.) 
auf  der 

nordl.  Halb-    siidl.  Halb- 
kugel.            kugeL 

Differenz. 

10 « 

26,6  «  C. 

25,5  •  C. 

+  1,1  '^  c. 

20  • 

25,2  •  C. 

28,4 «  C. 

+  1,8  *  C. 

30« 

21,0*  C.           19,4*  C. 

+  1,6  ^  C. 

40» 

13,6  •  C.       1     12,5  •  C. 

+  1,1 '  c. 

46« 

9,5  «•  C.           10,2  *»  C. 

—  0,7  0  C. 

50« 

5,4  •  C.       1      7,9  «  C. 

-  2,5  •  C. 

55  • 

2,2 »  C. 

5,4 «  C. 

—  3.2 »  C.«) 

Eb  ist  denmach  wohl  zweifellos  erwiesen,  dass  die  Temperatur- 
ungleichheit  der  n5rdlichen  und  sttdlichen  Hemisphere  nur  in  niederen 

>)  J.  Hann,  1.  c.  Bd.  VI  (1871),  S.  281. 

^)  Die  Augaben  des  Franzosen  Vall^s  (Distribution  des  temperatures  de 
long  des  cdtes  oc^aniques.  Annuaire  de  la  Soc.  m^t^orol.  de  France,  1869t 
publ.  Dec.  1871)  stimmen  in  den  einzelnen  Ziffem  allerdings  nicht  ganz  mit 
dieser  Tabelle  tiberein;  doch  verrathen  aucb  sie  deutlich,  dass  die  mittlere 
Jahreswarme  der  sudlicben  Hemisphare  in  hoberen  Breiten  eine  grossere  ist 
als  in  gleichen  Breiten  der  nordlichen.  Nach  Vall^s  sind  die  Mitteltempera- 
turen der  Breitengrade  auf  der  nordlichen  und  stidlichen  Hemisphare  folgende : 


Temperatur  der 

Breite. 

nordlichen  Halb- 

stidlichen Halb- 

Differenz. 

kugel. 

kugel. 

0—5^ 

26,6  °  C. 

26,1  °  C. 

+  0,5°  C. 

5— 10° 

27,4  °  G. 

25,3  °  C. 

-f-  2,1  °  C. 

10-15" 

27,3  °  C. 

24,5  °  C. 

+  2,8°  C. 

15—200 

25,1  °  C. 

23,4  °  C. 

-f  1,7°  C. 

20—25° 

23,2  °  C. 

22,2  0  C. 

+  1,0°  c. 

25-30° 

20,7  °  C. 

20,3  °  C. 

+  0,4°  C. 

30—35° 

17,5  °  C. 

18,2  °  C. 

—  0,7 »  C. 

35—40° 

14,9  °  C. 

15,4  "  C. 

—  0,5 "  C. 

40—45° 

10,4  °  C. 

12,4  °  C. 

—  2,0  -  C. 

45-50° 

8,8  °  C. 

9,4°  C. 

—  1,1  •  C. 

50—55° 

5,0  °  C. 

t),l  °  C. 

—  1,1 "  C. 
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Breiten  eine  fiir  die  erstere  vortheilhafte  ist ;  jenseits  des  40.  Parallelkreises 
ist  vielmehr  die  stidUche  Halbkugel  im  Besitze  reieherer  Wfirmeschfttze. 

Der  Grand  dieser  eigenthiimlichen  Erscheinung  l^lsst  sich  kaum  in 
etwas  anderem  finden  als  in  der  ungleichen  Vertheilung  der  Land-  und 
Wasserfi&chen  ttber  die  nSrdliche  und  stldliche  Halbkugel.  Treffen 
mimlich  die  Sonnenstrahlen  Stoffe  des  Festlandes,  so  treten  ihre  Wftrme- 
wirkungen  zumeist  als  Temperaturerh5hung  hervor;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Theil  der  zugesandten 
SonnenwHrme  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  gebunden; 
^es  i8t  demnach  weniger  Wftrme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  sUdlicbe  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ  niedrige  Temperaturen  zeigen,  wo  der  Verdampfiingsprocess  sich 
rascher  und  krafltiger  vollzieht,  also  in  den  wftrmeren  Gebieten.  Die 
gebundene  Wtone  ist  aber  keineswegs  verloren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserdampfen  nach  hOheren  Breiten  geflihrt,  wo  sie 
frei  wird,  sobald  sich  die  Dampfe  zu  Tropfen  vei-dichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Uebermass  der  durch  VerS.nderung  des  Aggregatzustandes 
frei  gewordenen  Wftrme,  welches  den  h5heren  sfldhemisphftrischen  Brei- 
ten die  wftrmeren  Temperaturen  verleiht.  Immerhin  ist  wohl  kaum 
anzunehmen,  dass  die  Gesammtwftrme  der  sUdlichen  Halbkugel  ebenso 
gross  ist  wie  die  der  ndrdlichen  imd  zwar  schon  deshalb  nicht,  weil 
der  Wftrmeverlust  durch  Spi^elung  auf  der  stidlichen  Halbkugel  w^en 
der  weiten  Wasserflachen  derselben  jederzeit  und  tlberall  auf  der- 
selben  eine  weit  namhaftere  Gr5sse  ausmacht  als  auf  der  nOrdlichen 
Halbkugel. 

Wird  die  auf  die  Meei'esflache  reducirte  Mitteltempemtur  eines 
Ortes  mit  der  berechneten  Mitteltemperatur  des  ihm  zugehOrigen  Par- 
allelkreises verghchen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  voUe  Ueber- 
einstimmung  beider  Werthe;  vielmehr  weichen  sie  fast  immer  mehr 
oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  Differenz  als 
thermische  Anomalie.  Dove  verband  nun  alle  Orte,  weichen 
dieselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  wftrmer  oder 
kalter  sind,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  Polh5he  sein  soUten,  durch 
Linien,  welche  er  Isanomalen  nannte.  Die  Linien,  Iftngs  deren  die 
Anomalie  0  ist,  welche  also  die  Rftume  mit  relativ  zu  hoher  und  zu 
nicdriger  Temperatur  von  einander  scheiden,  heissennach  Dove  Isonor- 
malen,  wofiir  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Normalen 
gebraucht  Dove's  Rarten  der  Isanomalen  lieferten  Besultate,  die  in 
liohem  Grade  iiberraschen  mussten.  Es  stellte  sich  nftmlich  heraus, 
dass  zwei  GOrtel  relativer  Kftlte  und  zwei  Gttrtel  i^elativer  Wftrme  den 
Erdkrds  umspannen,  dass  diese  GHirtel  den  Aequator  in  schrftger  Rich- 
tung  schneiden  und  dass  sie,  weit  entfemt  den  Rftumen  grosser  Land- 
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oder  grosser  Wassermassen  zu   entsprechen ,  gleichsam   absichtUch    did 
-  rossen  Land-  und  die  grossen  Wassermassen  kreuzen. 

Der  eine  Gtirtel  gesteigerter  mittlerer  Temperatur  oder  relatir 
grftsserer  WUrme  (vgl.  Fig.  11)  bedeckt  einen  grossen  Theil  Austra- 
lien's  (die  Sudwestecke  ausgenommen)  und  des  sUdpacifischen  Oceans^ 
den  Indischen  Ocean,  Vorder-  und  Hinterindien,  Stidwestasien ,  Airika 
(ohne  den  Westsaum),  fast  ganz  Europa,  das  Nordgebiet  des  Atlan- 
tischen  Oceans,  sowie  Grdnland  und  den  Meerestheil  zwischen  dieeer 
Insel  und  Nowaja  Semlja.  Ein  grosser  kalter  Gtirtel  begrenzt  diese 
Zone  gegen  Osten.  Er  umfasst  das  weslliche  Sudamerika,  die  Siidsee 
(bis  auf  die  poljnesische  Inselflur  und  den  Osttheil  n5rdlich  Tom  40. 
Grad  n.  Br.)  und  ganz  Ost-,  Nord-  und  Centralasien.  Darauf  folgt, 
wenn  wir  weiter  gegen  Osten  fortschreiten ,  eine  relativ  warme  Zone, 
die  im  sUdwestiichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  beginnt,  die  dst- 
liche  Seite  Stldamerika's,  Centralamerika,  die  Ostkliste  Mexico's,  sowie 
Meeresgebiete  ostwftrts  der  genannten  LUnder  umschliesst  und  endlich 
quer  durch  die  Vereinigten  Staaten,  sowie  entlang  der  Westkliste  von 
Britisch-Nordamerika  bis  zum  Territorium  Aljaska  sich  erstreckt  End- 
lich gelangen  wir  zu  dem  zweiten  Gtirtel  relativer  Riilte,  zu  welchem 
der  58tliche  Theil  des  stidatlantischen  Beckons,  der  Westrand  Afiika's, 
RAume  des  nordatkntischen  Oceans  und  das  <3stliche  und  nOrdliche 
Nordamerika  gehoren. 

Das  Gesetz,  welches  sich  aus  dieser  AufzUhlung  thennisdi  bevor- 
zugter  und  benachthefligter  Gebiete  ableiten  lUsst,  lautet:  N5rdlich 
vom  Wendekreis  des  Krebses  sind  die  West-,  stidlich  vom  Wendekreis 
des  Krebses  aber  die  Osth&Iften  der  Continente  ttber  die  normalen 
Werthe  erwftnnt;  umgekehrt  empfangen  nOrdlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  die  Osttheile  der  FestlUnder  und  stidlich  davon  die  Westtheile 
nicht  das  Mass  der  ihnen  gebtihrenden  ErwHrmimg. 

Innerhalb  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  St5rung  vom 
Rande  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpunkte  der 
relativ  grOssten  WUrme  oder  der  relativ  grOssten  K^te  nachweLsen. 
Einer  der  Rftume  der  relativ  grOssten  Wflrme  befindet  sich  am  Polar- 
kreis  zwischen  Island  und  dem  Nordcap,  wo  die  normale  W&rme  am 
12  **  C.  erhttht  erscheint.  Eine  Begtinstigimg  von  gegen  7  '^  C.  geniessen 
Island,  Schottland  und  Norwegen,  eine  solche  von  4  bis  5  ^  C.  Frank- 
reich,  Deutschland  und  der  mittlere  Theil  von  Russland,  eine  solche 
von  mindestens  2^0.  aber  fast  ganz  Europa  und  der  Meeresraum 
zwischen  unserem  Elrdtheil  und^  Gr5nland.  Von  den  beiden  nQrdUcfaeii 
^Polen^  der  relativ  grQssten  Kslte  liegt  der  eine  bei  Jakutsk  in  Sibi- 
iien,  wo  die  beobachtete  Temperatur  um  mehr  als  8^/^^  C.  hinter  der 
normalen  Temperatur  des  62.  Parallelkreises  zurtickbleibt,   der  andere 
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in  der  N^e  des  Polarkreises  slidlich  von  Boothia  Felix  mitten  in  dem 
Insellabyrinth  des  arktischen  Amerika's;  in  dem  letzteren  Falle  be- 
trSgt  die  thermische  Anomalie  — T^ls^  C.  Auf  der  siidlichen  Halb- 
kugel  treten  nirgends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Bilume  hervor. 

Auch  dir  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanomalen  entworien. 
Am  lehrreichsten  Bind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jiUirlicben  Extreme  der  Ws.rmewandelungen  zum  Ausdnick  bringen. 
Im  Januar  (vgl.  Fig.  12)  bflden  die  Isanomalen  der  nOrdlichen  Halb- 
kugel  zum  grOsseren  Theil  die  Gestalt  der  Continente  in  der  Weise 
nach,  dass  diejenigen,  welche  eine  geringere  als  die  normale  Tem- 
perator  bezeichnen,  im  Innem  der  Continente  und  parallel  mit  ihren 
Rlindem  deren  Bild  verkleinert  darstellen,  wiihrend  die  Isanomalen  mit 
hdherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelismus  an  den  HUndem 
der  Continente  und  fiber  den  Oceanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
sQdIichen  Halbkugel  erstreckt  sich  wahrend  des  Januars  der  Wdrme- 
mangel  meist  tlber  oceanische  Gebiete.  £in  Warmeuberschuss  besteht 
uber  den  nQrdlichen  Theilen  des  Atlantischen ,  Stillen  und  Indischen 
Oceans,  in  Europa  (mit  Ausnahme  der  Siidostecke  unseres  Erdtheils), 
an  dem  Nord-  und  Stldostrande  Afiika's,  den  Stidspitzen  Asien's,  in 
ganz  Australien,  in  dem  gr5s8ten  (Ostlichen)  Theile  von  Siidamerika 
und  an  der  Westktlste  Nordamerika's.  Hingegen  gebricht  es  an  Wftrme 
fast  dem  ganzen  asiatiscben  Continent,  dem  Innem  Airika's  und  fast 
ganz  Nordamerika,  welche  Erdtheile  durch  die  winterliche  Ausstrahlung 
stark  erkalten,  femer  der  Westseite  Sfidamerika's  und  den  siidlichen 
Theilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen  Oceans. 

Im  Jul  i  sind  die  Veiii^ltnisse  im  a%emeinen  die  entgegengesetzten 
(vgL  Fig.  13);  fast  alio  Bftume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt  Unter  dem  Einfluss  einer  bedeutenden 
MittagshOhe  der  Sonne  und  der  grOsseren  Tagesdauer  werden  nament- 
lich  die  auf  der  ndrdlichen  Halbkugel  gelegenen  Lftndermassen  stark 
erhitzt,  und  zwar  findet  sich  der  hOchste  Warmeuberschuss  im  Gebiete 
der  Wiisten  (er  wftchst  in  Aegypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  mehr 
^  5^  C,  ebenso  hoch  in  Centralasien).  Mehr  als  normal  erwftrmt 
ist  &st  die  ganze  Alte  Welt;  auszuschliessen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
Rpitze  von  Asien,  sowie  die  Westklisten  und  der  sudliche  Theil  von 
Afrika.  Femer  sind  durch  relativ  hohe  Wftrmegrade  ausgezeichnet 
das  Innere  von  Nordamerika,  Centralamerika  und  der  Nordosten  von 
^)udamerika,  die  Sudspitze  Australien's  und  weite  oceanische  B^ume 
der  8&dlichen  Halbkugel.  Dagegen  fehlt  es  an  Warme  den  oben  an- 
gefiihrten  Theilen  der  Alten  Welt,  den  B^ndem  Nordamerika's ,  dem 
Westen  und  Lmem  Stidamerika's  und  dem  australischen  Continent, 
Bowie  fast  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpacifischen' Ocean. 
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Eiin  Vergleich  zwischen  Januar-  und  Julibild  lehrt  una:  Im  Ja- 
nuar  zu  warm  und  zugleich  im  Juli  zu  kalt  sind  das  nordatlantiache 
und  das  nordpadfische  Becken,  ein  grosser  Theil  von  Stidafirika,  die 
westlichen  Uferlandschaften  Nordamerika's ,  centrale  Gebiete  von  Sttd- 
amerika  und  £ut  ganz  Neu-Holland.  ^Im  Januar  zu  kalt  und  dabei  im 
Juli  zu  warm  sind  einzelne  Theile  des  sUdatlantischen  und  siidpacifischen, 
sowie  des  sUdlichen  Indischen  Ooeans,  fast  ganz  Asien,  NordaMka  und 
das  Innere  von  Nordamerika.  Im  Januar  und  Juli  sind  zu  kalt:  die 
i^sdichen  Rftume  des  sUdatlantischen  und  ^Udpacifischen  Beckens,  die 
Ostspitze  Asien's,  die  Westktlste  Afrika's  und  die  Nordostseite  Nord- 
amerika's  sammt  den  Pany-Inselny  sowie  der  Westen  Stidamerika'a 
Zu  den  privilegirten  Rttumen  endlich,  welche  sowohl  im  Januar  ak 
auch  im  Juli  zu  hohe  Temperaturen  besitzen,  gehbren  der  nOrdliche 
Theil  des  Indischen  Oceans,  einige  tropische  Gebiete  der  Siidsee  und 
das  Meer  westlich  von  Spitzbergen,  die  Sfldhftlften  der  drri  sfid- 
asiatischen  Halbinseln  und  Eleinaeien,  die  Berberei,  Madagaskar  und 
die  ihm  benachbarte  afrikanische  Ktlste,  Centralamerika,  &8t  ganz 
Eiiropa,  das  nordOstliche  Sudamerika  und  die  SUdspitze  von  Neu- 
Holland. 

Da  die  Januar-  und  Julitemp^:«turen  wenigstens  in  den  allge- 
meinsten  Ztigen  die  Vertheilung  der  Winter-  und  Sommerwarme  tiber- 
haupt  erkennen  lassen,  so  dtlrfen  wir  das  eben  Gefundene  auch  infbl- 
gende  SUtze  zusammenfassen :  Es  giebt  1)  Rftume  mit  relativ  milden 
Wintem  und  ktlhl^n  Sommem  (die  pacifische  Kttste  von  Nordamerika  etc. ), 
2)  R&ume  mit  kalten  Wintem  und  heissen  Sonmiem  (das  Innere  von 
Asien,  Afiika,  Nordamerika  etc.),  3)  R&ume  mit  kalten  Wintem  und 
kuhlen  Sommem  (die  Ostspitze  Asien's,  die  Westktlste  Afrika's,  der 
Westrand  Sudamerika's  etc.)  und  4)  B&ume  mit  milden  Wintem  und 
warmen  Sommern  (die  stldlichen  Theile  von  Vorder-  und  Hinterindien, 
die  Berberei,  fast  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  ortlichen  Unterschiede  der  Sommer-  und  Wintertempera- 
turen  klar  zum  Ausdruck  zu  bringen,  bedient  man  sich  auch  nodt 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimenen, 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  und  Winterwftrme.  G^n  die 
Einfllhrung  dieser  Linien  in  die  Meteorologie  lassen  sich  jedoch  manig- 
fache  Bedenken  erheben,  z.  B.  die  willkilrUche  Begrenzung  der  meteo- 
rologisChen  Jahreszeiten  ^) ,  sowie  deren  wesentlich  verftnderte  Bedeu- 
timg  in  der  tropischen  Zone.     Zweckmftssig  erscheint  es  daher,  statt 

^)  Sie  fallen  durchaus  nicht  mit  den  astronomischen  Jahreszeiten  znsain- 
men;  vielmehr  llUst  man  in  Deutschland  den  Sommer  mit  dem  Jiini,  den 
Winter  mit  dem  December  beginnen.  Die  Engl&nder  fangen  diese  beiden 
Jahreszeiten  mit  Juli,  resp.  Januar  an. 
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der  Jahreszeiten  ganz  willkiirlich  gewfihlte,  aber  allgemein  angenom- 
mene  klein^re  Zeitabschnitte  ^  wie  es  die  Monate  sind,  za  brauchen, 
den  jahrlichen  Wilrmewechsel  also  lieber  durch  Monatsisothermen  als 
durch  Isotheren  und  Isochimenen  darzusteUen. 

H.    Gleichmftssiges  und  excessives  Klima. 

UeberbKcken  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
isothermen,  bo  erkennen  wir  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
schen  beiden  Bildem:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 
iiberall  im  Innem  grosser  lJlnderr£lume,  wllhrend  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einbeitiichem  Sinne  innerhalb  der  Continente  gegen  Norden  er- 
heben,  und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel, 
ihren  grOsseren  continentalen  Massen  entsprechend ,  viel  deutlicher  zu 
Tage  als  auf  der  slidlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dass  die  cen- 
tralen  Theile  der  Festlftuder  im  Winter  eine  relativ  niedrige,  im  Som- 
mer  hingegen  eine  yerb^tnissmftssig  bobe  Temperatur  besitzen  oder 
mit  anderen  Worten ,  dass  sich  die  Wftrmeunterschiede  innerhalb  der 
j^liehen  Periode  um  so  mehr  steigem,  je  tiefer  wir  in  die  continen- 
talen Gebiete  eindringen. 

Diese  klimatischen  Contraste  sind  leicht  zu  erkl^ren.  Das  Land 
wird  durch  die  zugestrahlte  W&me  rasch  erhitzt;  aber  es  erkaltet 
aach  nach  dem  AufhOren  der  Insolation  ausserordentlich  schnell,  w9,h- 
rend  sich  das  Meer  wegen  der  grossen  specifischen  Wftrme  des  Was- 
sere  nur  langsam  erwtant,  die  empfangene  Warme  jedoch  auch  nicht 
so  schnell  wieder  zuriickgiebt.  Demnach  ist  auch  die  Luft  iiber  dem 
Meere  und  in  der  N^he  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Som- 
mer  hingegen  weniger  warm  als  tlber  dem  Festlande.  Hierzu  kommt, 
dass  ein  Theil  der  dem  Meere  zugestrahlten  W^rme  lediglich  dazu 
dient,  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln;  es  wird  also  dem  Wasser 
und  somit  in<Crect  auch  der  Luft  Uber  demselben  W&rme  entzogen. 
Ferner  ist  mit  der  vermehrten  Dampfentwicklung  natui^gemSas  eine 
reichere  Wolkenbildung  verkntlpft.  Hierdurch  aber  wird  liber  dem 
Meere  und  an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemSasigt^  die  Ausstrah- 
lung  hing^en  gehemmt  Es  bewirken  demnach  liber  und  an  dem 
Meere  verachiedene  Factoren  eine  Abscbwftchung  sowohl  der  Sommer- 
Iiitze  als  auch  der  Winterk&lte.  Man  bezeichnet  daher  dasjenige  Elima, 
welches  durch  ktlhle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisirt  ist,  aJs 
maritimes  oder  Kttstenklima,  solches  hingegen,  welches  hohe* 
Sommer-  und  strenge  Wintertemperaturen  auf\^eist,  alscontinentales 
oder  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierflir,  wie  wir  weiter  unten 
(b.  191f.)  sehen  werden,  noch  mehr  dieAusdrttcke  gleichmftssiges 
und  excessives  Klima. 
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In  Europa  haben  Grossbritannien  und  Irland  ein  aufFallend  gleich- 
mftssiges  Klima.  Im  nord^stlichen  Irland  gefriert  es  kaum,  obwohl 
die  mitdere  Jahrestemperatur  der  des  mitderen  Deutschland  gleich  ist. 
In  der  Grafschaft  Tipperary  (Monster)  bleibt  der  Lorbeer  im  Winter 
ungeschiitzt  und  erreicht  6  — 10  Meter  HOhe,  und  an  der  Ktiste  von 
Glenaim,  in  gleicher  Breite  mit  KOnigsberg,  vermag  die  Myrte  audi 
die  rauhe  Jahreszeit  im  Freien  zu  tiberdauem.  Dasselbe  gilt  von  den 
Kiisten  von  Devonshire,  wo  Myrten,  Camellien  und  Fuchsien  im  Freien 
uberwintern  und  sogar  Orangebftume,  die  an  Spalieren  emporwachsen 
und  im  Winter  h^k^hstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  Friichte 
ti-agen.  Devonshire  und  der  Rheingau  werden  nahezu  von  denselben 
Isothermen  (11®  C),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotheren  und  Iso- 
cliimenen  durchschnitten.  Der  milde  W^inter  Devonshire's  (6,2"  C. 
lasst  Myrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Rheingau  er- 
frieren  wtirden;  umgekehrt  bringen  die  warmen  Sommer  des  Rliein- 
gau's  die  kOstlichsten  Weine  zur  Reife,  welche  in  Devonshire  wegen 
Mangel  an  W^ftrme  (mittlere  Sommerwftrme  15®  C.)  nicht  zur  Rdfe 
gelangen.  Auch  in  der  Normandie  und  Bretagne  gedeihen  Granat-  and 
Lorbeerbaum  ausserhalb  der  Gewftchshauser,  wflhrend  doch  die  Wdn- 
traube  im  Sommer  nicht  die  zu  ihrer  Reife  erforderliche  Warme  em- 
pfkngt^).  Selbst  auf  den  Filr5em  ist  der  Winter  so  gelinde,  dass  anf 
kleineren  Seen  und  sogar  auf  Wasserpfutzen  jegliche  Eisbildung  ver- 
misst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so  ktihl,  dass  w&hrend  desselben 
nicht  seiten  Schnee  in  den  Ebenen  &lit.  Buchen  und  Eichen  kom- 
men  hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die  Winter  milder  sind  als  in 
Ungam. 

W^esentlich  andere  als  die  geschilderten  EinflUsse  liben  diejenigen 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ihrer  Umgebung  aus,  an  deren  RiLndern 
sich  wahrend  des  ^Vinters  ausgedehnte  Eisflftchen  ansetzen.  Von  deni 
Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit'  Eis  Uberzieht 
spielen  die  Meeresgebiete  im  wesentlichen  dieselbe  Rolle  wie  das  Fest- 
land.  Sie  mildem  demnach  zwar  die  Sommerwttrme,  nicht  aber  di^' 
A\'interkalte;  denn  die  Wfirmeausstrahlung  ist  hier  wflhrend  des  Win- 
ters eine  ebenso  krftftige  wie  auf  dem  Festlande.  Eine  wesentliche 
Storung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Nfthe  welter 
Eisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  nftmlich  wfthrend  der- 
selben  die  zugefiihrte  Sonnenwftrme  zum  grossen  Theil  dazu  dient 
Eis  in  W-'asser  zu  verwandeln,  also  zur  ErhShung  weder  der  Wasser- 
noch  der  Lufttemperatur  etwas  beitrttgt,  so  verzOgert  sich   der  Eintritt 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tiibiagen  1853- 
Bd.  I,  S.  260  ff. 
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grosserer  Sommerwftnne  ausserordentlich.  Bekannt  ist,  wie  sehr  die 
Eisschmelze  in  den  nOrdlichen  Theilen  der  Ostsee  die  Fruhlingatempe- 
raturen  der  umliegenden  Kiistengebiete  stark  erniedrigt.  Entstehen 
aber  so  m^chtige  Eismassen  in  einem  Meere  wie  im  KariscLen,  in  wel- 
ches zugleich  noch  durch  die  beiden  Strome  Ob  und  Jemasei  viel 
Treibeis  hinab  bewegt  wird,  so  muss  der  sommerliche  Wftrmegang 
eine  noch  bedeutendere  Verftnderung  erleiden.  In  der  That  ist  dies 
der  Fall;  denn  auf  Nowaja  Semlja  und  an  der  Boganida  im  Taimyr- 
lande  (71  <J  5'  n.  Br.  und  118"  5.  L.  v.  Gr.)  findet  sich  daa  Maxi- 
mum der  Temperatur  nicht  im  Juli,  sondem  erst  im  August  *).  Ebenso 
slnd  die  EUsten  des  Ochotskischen  Meeres  im  Sommer  anomal  kalt, 
well  in  diesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmel- 
zung  viel  Warme  fordert. 

Nun  erklaren  sich  auch  die  kilhlen  Sommer  und  die  strengen 
Winter  in  den  Dferdistricten  der  Hudsons-Bay.  Die  zahlreichen  SUss- 
wasserspiegel  von  Nordamerika,  vor  allem  die  grossen  canadischen 
Seen,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten ,  insbesondere 
die  Hudsons  -  Bay ,  bedecken  sich  bei  beginnendem  Winter  mit  Eis, 
nehmen  also  in  thermischer  Hinsicht  den  Charakter  des  Festlandes  an. 
Daher  b^egnen  wir  hier  trotz  der  Nahe  des  Meeres  im  Winter  den 
Btrengsten  Temperaturen,  im  Frtlhjalire,  wenn  die  Eismassen  schmelzen, 
noch  immer  betrfichtiicher  Enlte  und  auch  im  Sommer  einer  vergleichs- 
weise  niedrigen  Temperatur.  So  hat  Fort  Chmxjhill  an  der  Hud- 
sons-Bay (unter  59  Grad  n.  Br.)  bei  einer  mittleren  JahreswSrme  von 
—  7,6^  C.  zwar  eine  dem  ^KUstenklima^  entsprechende  niedere  Juli- 
temperatur  (13,7®  C),  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemperatur 
von  —  29,5  ®  C.  Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
zwischen  43,2  ®  C,  d.  h.  ganz  in  der  Weise  des  continentalen  Klimas. 

Unsere  letzten  Erwftgungen  lassen  erkennen,  dass  der  Ausdruck 
pKustenklima^  kein  glUckUch  gew^hlter  ist,  weil  es  thatsHchlich  Kiisten- 
gebiete giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  Masse 
erMren  wie  die  inneren  Theile  der  Continente.  Doch  gilt  dies  nicht 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Dfergebiete,  die  im  Winter 
durch  die  Bildung  weiter  Eisflftchen  dem  Ocean  gleichsam  entriickt  er- 
scheinen,  sondem  auch  flir  solche  Gestade,  die  g^nzlich  olme  Etlsten- 
eis  sind.  Neu-England  hat,  obwohl  es  vom  Meere  bespttlt  wird,  ein 
excessives  Kluna.  Pordand  in  Maine,  unter  43  ^  39 '  n.  Br.  und  zwar 
nnmittelbai*  am  Meere  gelegen,  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von 
^'^  C;  dabei  betrilgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,   dem  ksltesten 

')  K.  V.  Baer  in  A.  Th.  v.  Middendorff's  Reise  in  den  aassersten 
Norden  und  Osten  Sibirien's.    Petersburg  184S.    Bd.  I,  Th.  1,  S.  55  ff. 
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Monat,  — 5,1 "  C,  im  Juli  aber,  dem  warmsten  Monat,  20,1^  C;  die 

beiden  extremen  Monatsmittel  differiren  demnach  um   25,2®  C,  wslh- 

rend  der  gleiche  Werth  fUr  Leipzig  (mittlere  Jahreslemperator  8,5  *  C, 

Januartemperatur  — 1,1®  C,  Jiditemperatur  17,9®  C),   obwohl  dieses 

dem  Binnenlande  und  einer  hOheren  Breite  angehOrt,  nur  gleich  19  ^  C. 

ist.     Peking  (unter  39®  54'  n.  Br.),   obschon  nur  18   geogr.  Meilen 

weit  von  der  Kuste  entfemt,   hat  einen  Januar  (mitdere  Temperator 

—  4,6  ®  C.)  wie  das  europ^sche  Nordcap  und  einen  Juli  (mitdere  Tern- 

peratur  20,6  ®  C.)  wie  Smyrna.    Die  Amplitude  der  Monatsmittel  iiber- 

schreitet  hier  also  30®  C. ,   und  doch  wurde  man  mit  Rjicksicht  auf 

die  Lage  Peking's  geneigt  sein,   dieser  Stadt  ein  ^maritimes^   Elima, 

d.  h.  ein  Klima  mit  geringen  Temperaturunterschieden  innerhalb  der 

jahrlichen  Periode  zuzuschreiben.    Das  excessive  Klima  Neu-England's 

und  Nordchina's  erklUrt   sich  aus  den  eigenthtimlicben  Windverhalt- 

nissen  beider   Gebiete.     Hier  wie  dort  walten  wfthrend  des  Winters 

kalte  Nordwest-   und  wahrend  des  Sommers   warme  Sttdwest-,  resp. 

Sudwinde  vor,  also  im  ersten  Falle  und   zum  Theil  auch  im  zweiteD 

Landwinde.     Wir  dtirfen  Uberhaupt  sagen,  dass  Orte  am  Meere,  welche 

mehr  unter  der  Herrschaft  von  Land-,  als  von  Seewinden  stehen,  auch 

nicht  jenes  gleichmlLssige  Klima  besitzen,   welches  man  mit  Vorliebe 

^Seeklima"   nennt     Wir  haben   um  so  weniger  Ursache,  von  einem 

solchen  zu  sprechen,   als  unter  hOheren  Breiten  auch  der  Einfluss  des 

Meeres  nicht  mehr  hinreicht,   die   Gegensfttze   der   mitderen    Monats- 

temperaturen  wesentlich  zu  mildem,  wie  die  zweite  Tabelle  auf  S.  142 

deudich  erkennen  Iftsst.     S^Lmmdiche    dort   angeRihrte  Orte   befind^ 

sich  in  der  Nahe  des  Meeres,   und    doch  schwanken  die  AmpUtuden 

ihrer  Monatstemperaturen  nach  Massgabe  der  Breite  zwischrai  1,5  und 

41,4®  C. !   Man  sollte  deshalb  die  Namen  ^maritimes"  und  „continentales 

Klima"  unbedingt  aufgeben,  da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  henror- 

rufen,  und  statt  deren  die  bezeichnenderen  Ausdrlicke  ^gleichm^ssiges'' 

und  „€{xcessive8  Klima"  brauchen. 

Letzteres  trifffc  man  viel  consequenter  im  Innem  der  FestlSnder 
an  als  ersteres  an  den  BlUidem  derselben.  Die  Fesdilnder  werdai 
durch  die  zugestrahlte  Sonnenw^me  starker  erhitzt  als  das  Me^,  zu- 
mal  durch  die  geringe  Dampfbildung  nur  wenig  Wftrme  gebunden 
wird  und  auch  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Hinunels  einer  reidierKi 
Warmeentwicklung  im  Sommer  gunstig  ist  Doch  ist  hier  im  Wmter 
in  Folge  der  Reinheit  der  Luft  die  W&rmeausstrahlung  eine  relativ 
grosse,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturemiedrigung  am 
ansehnUchsten  ist.  Daher  begegnen  wir  auf  den  Continenten,  insbeson- 
dere  in  deren  Innerem  dem  grOssten  titglichen  und  j&hrlichen  Teni- 
peraturwechsel.    Doch  hat  man  sich  hierbei  immer  zu  vergegenwfirtigen. 
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das8  in  der  tropifichen  Zone  selbst  in  den  innersten  Gebieten  der  Erd- 
theile  die  Monatstemperaturen  nur  um  10  — 15®  C.  von  einander  ab- 
weichen;  bloss  am  Sudrande  der  Sahara  Uberschreitet  die  Amplitude 
den  Werdi  von  20  ^  C. 

In  Europa  tritt  der  Charakter  des  excessiven  Elimas  erst  in  den 
ostlichen  Grenzdistricten  klar  hervor.     Fig.  14  zeigt  uns,   wie  ganz 

Fig.  14. 


Gang  der  Temperatnr  in  der  j&hrliclien  Periodo  za  Orentnrg,  Catania, 

Gottingen,  Gibraltar  nnd  Tborshavn. 

anders  der  jahrliche  Temperaturgang  an  der  asiatischen  Grenze  bei 
Orenburg  ist  ak  an  den  Ufem  des  Atlantischen  Oceans  (Thorshavn, 
Gibraltar);  die  Curven  ftlr  G5ttingen  und  Catania  stellen  eine  Mittel- 
fonn  dar.  Januar-  und  Julitemperatur  weisen,  wie  Fig.  14  lehrt, 
in  Orenbuig  eine  Differenz  von  mehr  als  35®  C,  in  Thorshavn,  der 
Hauptatadt  der  Far5er,  aber  von  nicht  ganz  8  ®  C.  auf. 

Noch  viel  mehr  als  die  Mitteltemperaturen  einzelner  Monate  oscil- 
liren  natdrlich  die  in  einzehien  Fallen  wahrgenonmienen  h5chsten  und 
niedrigsten  Temperaturwerthe.  So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  die 
schdnsten  Trauben;  dennoch  sinkt  bei  Eisljar  am  Terek  (Bosljar  liegt 
in  gleich^  Brdte  wie  Avignon  und  Eimini!)  im  Winter  das  Thermo- 
meter bis  auf  — 20,  ja  selbst  — 30®  C.  herab ').    Im  Gouvemement 


S.  89. 


^  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorff's  Annalen,    Bd.  XXIII  (1831), 


Peiehel-Leipoldt,  Pbys.  Erdknnde.   II. 
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Samara  (unter  51^  5'  n.  Br.,  also  auf  demselben  ParaUelkreiBe  wie 
Dresden)  fellt  das  Thermometer  nach  Wesselowsky  bis  —  39,4^C. 
wie  in  Archangel  und  steigt  bis  41  ^  C.  wie  in  Unteiligypten  und 
Madras^).  In  Jakutsk  (Januartemperatur  — 40,8^  C,  JuUtemperatur 
17,4^  C),  wo  sich  die  Unterschiede  der  mitderen  Monatstemperatoren 
bis  auf  58,2  ^  C.  steigem ,  entfemen  sich  die  ftussersten  bisher  be- 
obachteten  Temperaturen  sogar  um  95,6^  C;  denn  man  hat  im 
Sommer  schon  35,6®,  im  Winter  aber  — 60,0®  an  dem  hundert- 
theiligen  Thermometer  abgelesen.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft 
Confidence  (66®  54'  n.  Br.,  118®  49'  w.  L.  v.  Gr.)  die  grOssten  Tem- 
peraturcontraste  dar;  denn  die  mitUeren  Temperaturen  des  Januar 
(—32,6®  C.)  und  des  Jdi  (11,6®  C.)  differiren  um  44,2®  C. 

Zur  Charakterisirung  des  gleichmtoiigen  und  des  excessiren  ElH- 
mas  diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort. 


Breite. 


Seehohe. 


Mittlere 

Jahres- 

tempera- 

tur. 


Mittlere 
Januar- 
tempera- 
tur. 


Mittlere 

Julitem- 

perator. 


Differenz 
zwischen 
beiden. 


Hokitika  (Neusee- 
land)     .    .    .    , 

Falklands-Inseln  , 

Hobarton 

Dublin 

Sitcha  .    . 

Reykjavik 

Dresden  . 
Ofen    .    . 


Astrachan 
Irkutsk  . 
Jakutsk    . 


42^  42'  S. 
52'»  S. 
42«  53'  S. 
53°  21'  N. 
57»  3'N. 
64»  8'N. 

51  «>  3'  N. 
47«31'N. 

46<>  21'  N. 
52° 17' N. 


3  Met.  j  11,3  •  C. 
8,5  •  C. 

12.0  ^  C. 

10.1  «>  C. 
6,2  °  C. 

4.1  »  C. 

9.2  ^  C. 
10,9  °  C. 


127  Met. 

128  « 


382  Met 


62*   I'N.'  87 


15,5'C.*)    7,3  *C. 


9,5  *  C. 
—0,5 »  C. 
-10,2  »C. 


12,4«C.*) 

16,7 » C. 

5,1  *»  C. 

0,0  °C. 

~2,0»C.^) 

0,0  •  C. 
-1,4 » C. 

—6,4  °  C. 
—21,2 » C. 

— 40,8«C. 


3,0  "^C. 

6,5  »  C. 
15,8  •C. 
13,2  »C.«) 
13,4  «C. 

18,5 » C. 

22.4  "^C. 

24.5  °  C. 
18,5  *>  C. 
17,4  •  C. 


8,2«C. 

9,4 «  C. 
10,2 «  C. 
10,7  •  C. 
13,2 «  C. 
15,4 '  C. 

18,5  *  C. 
:  23,8 « C 


I  80,9 «  C. 

'  39,7 »  C. 

58.2 «  C. 


1)  Febraaxtempflratar. 

2)  Aagnsttemperatar. 


J.    Maxima  und  Minima  der  Luftwftrme. 

Die  hdchsten  und  niedrigsten  Mitteltemperaturen  der  Monate  be- 
zeichnen,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  keineswegs  die  thatsHchlichen 
Warmeextreme  eines  Ortes,  sondem  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 


*)  Wesselowsky,  Siir  le  climat  de  la  Steppe  Trans- Wolgi^enne.    Tire 
des  melanges  asiatiques.    Tome  III,  p.  103  sq. 
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Beihe  von  Temperaturoscillationen,  unter  denen  einzelne  weit  liber  die 
beiden  ftussersten  Monatsmittel  hinausreicbeii.  , 

Wahrscheinlich  kommen  die  hOchsten  Temperaturen  in  Tibet 
vor,  obwohl  der  sUdliche  Theil  dieses  Landes  noch  30  Grad  vom  Aequa- 
tor  entfemt  ist.  Hier  steigt  im  Sommer  die  Lufttemperatur  bis  zu 
65^  C.  ^).  Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oase  von  Mur- 
zok  im  Schatten  56,2^  ^•^)^  Sturt  fand  am  Flusse  Macquaire  in 
AufltraKen  53,9 <>  C,  Tamisier  in  Abu-Arich  (Arabien)  52,5 <>  C.^). 
In  Massua  soil  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuweilen 
bis  auf  52  ^  C.  erheben  ^).  Im  Indusdelta  w£lchst  sie  w^hrend  einiger 
Stimden  des  Tages  hllufg  auf  30  bis  40^  C,  im  Pandschab  aber 
(z.  B.  bei  Multan}  sogar  auf  50  bis  52  ^  C.  Bis  zu  diesen  Graden 
erhitzte  Luft  heisst  in  der  englischen  Terminologie  der  Pandscbab- 
bewohner  nicht  mebr  „heiss",  sondem  „seorching,  grilling*',  d.  i.  „r5- 
stend"^).  Als  Maximaltemperatur  flir  das  Gebiet  des  Sen^al  wie  fiir 
die  Insel  Guadeloupe  giebt  man  54  ®  C. ,  flir  Persien  52  ^  C.  ®) ,  fiir 
die  Oase  Rhadames  (Nordrand  der  Sahara)  50  ^  C. '') ,  fiir  Calcutta 
49^>  C.  an. 

Oeflirchtet  sind  selbst  die  hohen  WlUrmegrade  der  Lufi;  tiber  dem 
Bothen  Meere.  Dieses  enge,  von  kahlen,  steilen  Felsufem  umschlossene 
Meer  strahlt  eine  flammende  Hitze  zurtick,  und  nicht  selten  ereignet  es 
sich,  dass  Passagiere  auf  den  Dampfem  nieder&Uen,  als  ob  sie  erstickt 
oder  vom  Blitz  getroffen  worden  wfiren.  Las  doch  Hermann  v. 
Schlagintweit  auf  dem  Schiffe  im  Rothen  Meere  am  12.  October 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heissesten  Monat)  Nachmittags  2  Uhr  an 
seinem  Thermometer  eine  Temperatur  von  35,2^  C.  ab*)!  Capitaine, 
welche  von  Sues  aus  nach  Suden  reisen,  sind  wegen  der  unertr9,glichen 
Hitze  im  stidUchen  Theile  des  Meeres  bei  flauer  Brise  oder  Windstille 
manchmal  gezwungen,  wSlhrend  der  heissesten  Tagesstunden  das  Schiff 
zu  wenden  und  rtickw£lrt3  arbeitend  den  Curs  so  gut,  als  es  geht, 
fortzusetzen,  um  den  von  der  Hitze  yollst^ndig  erschdpfiien  Passagieren 

>)  Nature,  Vol.  VI,  Nr.  166.    2.  January  1873,  p.  170. 

^A  Y.  Humboldt,  Centralasien.  Uebersetzt  von  W.  Mahlmann. 
Berlin  1844.    Bd.  II.  S.  66,  Nota. 

*)  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  401  f. 

*)  W.  Kropp  in  den  Mittheilongen  der  k.  k.  geographischen  Gesell- 
schaft  in  Wien.    Bd.  XV  (1872),  S.  360. 

^  Herm.  T.  Schlagintweit  -  Sakunliinski,  Reisen  in  Indien  und 
Hochasien.    Jena  1869.    Bd.  I,  S.  413.  417. 

*)  Nature,  1.  c.  p.  170. 

')  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  72. 

«)  H.  V.  Sehlagintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  26. 
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nur  etwas  Erleichterung  zu  verschaffen  i).  Ganz  besonders  gilt  dies 
von  der  Gegend  um  Massua,  wo  in  der  heissen  Jahreszeit  selbBt  die 
N^hte  nur  sehr  geringe  Abklihlung  gew&hren.  Munzinger  &Bd 
hier  beispielsweise  folgende  Temperaturen  im  Juli  und  August  des 
Jahres  1865: 


1 

1 

Juli: 

1 

Mittel. 

Maximum. 

Minimam. 

7  Uhr  Vorm 

1     „      Nachm 

6  :,      Nachm 

7  „      Vorm ! 

1     „      Nachm 

6    „      Nachm 

34,2  •  C. 
36,6 »  C. 
35,0 »  C. 

33,4 «  C. 
37,0  °  C. 
28,5 »  C. 

36,0  •  C. 
41,0  °  C. 
37,0  «  C. 

August: 
36,6  •»  C. 
41,0°  C. 
30,0 »  C. 

32,0  •  C. 
34,0  °  C. 

34,0 » a 

34,8 »  C. 
37,3  »C. 
29,0  «C.«) 

Ln  Orient,  insbesondere  in  Mesopotamien  und  Vorderindien,  be- 
dienen  sich  nicht  nur  Europfter,  sondem  auch  reiche  Eingeborene  zur 
Abwehr  der  flirchterlichen  Hitze  wSlhrend  der  heissen  Monate  dnes 
grossen,  liber  das  ganze  Zimmer  reichenden  Fftchers  oder  Schiimes 
von  dtinnem  Zeug,  Pankha  (auch  Punkah,  Ponke,  Banka)  genannt, 
der  an  der  Zimmerdecke  befestigt  ist  und  mittelst  eines  Strickes  von 
einem  Diener  stets  hin-  und  hergezogen  wird.  Ftir  den  Neuling  ifit 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  Abktkhlung  so  empfindlich,  dass  er  dabei 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befisdlen  wird.  Indess  verliert  sich 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhaschwingungen 
nicht  bloss  wahrend  des  Tages,  sondem  wohl  auch  des  Nachts  n($thig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Bohrgeflechte  ohne  alles 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stQrt  die  Hitze 
dennoch  die  Nachtruhe,  imd  der  Schlafende  bricht  aHgenblickh'ch  in 
Schweiss  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt^). 

Uebrigens  vermag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grosse  Be- 
schwerden  an  hohe  Temperaturen  zu  gewOhnen,  £Edl8  dieselben  fort- 
gesetzt  auf  ihn  wirken,  womit  sich  freilich  immer  auch  zugleich  eine 
grosse  Empfindlichkeit  gegen  Warmegrade  verbindet,   welche  den  Be- 


1)  W.  Kropp,  L  c.  S.  352. 

2)  W.  Kropp,  1.  c.  S.  361. 

*)  Pauline  v.  Nostitz,  Johann  Wilhelm  Heifer's  Reisen  in 
Vorderasien  und  Indien.  Leipzig  1873.  Bd.  II,  S.  41  f.  H.  Petermann, 
Reisen  im  Orient.    Leipzig  1861.    Bd.  II,  S.  148. 
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wohnem  h^herer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Mn^se  unbequem 
sind.  So  erz&hlt  uns  Mango  Park^),  dass  im  Februar  179.6  in  der 
Nahe  von  Jarra  (am  Stidrande  der  Sahara,  unter  15  ^  n.  Br,  und  8  ^ 
w.  L.  .V.  Gr.)  keiner  der  ihn  begleitenden  Neger  vor  K£dte  hatte 
schlafen  k5mien,  weiljdas  Thermometer  nur  auf  20  ^  C.  zeigte.  Und 
6.  Schweinfurth^)  berichtet  uns,  dass  nach  Ulnger^m  Bade  im 
Fkase  Ibba  (im  Gebiete  der  Niam-Niam,  etwa  unter  dem  5.  Grad 
n.  Br.)  seine  Haut  in  einen  Zustand  der  Erstammg  gerathen  sei ,  als 
er  das  Wasser  verliess,  da  die  Lufttemperatur  kaum  30  ^  C.  Uberstieg. 

Fast  genau  soviet,  als  einzelne  Temperaturmaxima  liber  dem  Null- 
punkte  li^en,  befinden  sich  auch  einzehie  Temperaturminima 
unter  demselben.  Die  niedrigste  bekannte  Temperator  ermittelte 
Gmelin  bei  Eiringa  in  Sibirien,  nSlmlich '120  ^  F.  unter  dem  Gefrier- 
punkte  ( — 66%®  C.)*).  Zu  Wierchojansk  in  Tschuktschen  -  Lande 
sank  das  Thermometer  einmal  bis  zu  —  62^/4  ®  C.  *),  in  Nischne  Udinsk 
(nordwestlich  von  Irkutsk)  bis  zu  —  62  V2  ^  C.  ^) ,  in  Jakutsk  (am 
21.  Januar  1838)  bis  zu  —  60<>  C.^),  in  JenissSisk  bis  zu  —  59o  C. 
(Januar  1872),  in  Bogoslowsk  (Ostfiiss  des  Ural)  bis  zu  — 56®  C. 
(Januar  1868),  in  Barnaul  bis  zu  —55®  C.  (December  1860),  in 
Iflchim  (Ob-Gebiet)  bis  zu  —  54  ®  C.  (Januar  1858)  ■?).  Diesen  Tem- 
peraturen  des  asiatischen  Continents  lassen  sich  folgende  aus  den  ark- 
tkJien  Gebieten  Amerika's  zur  Seite  stellen:  Capt.  Back  sah  in  Ft. 
Reliance  (62®  46,5'  n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  sein  Alkohol- Ther- 
mometer bis  — 56,7®  C.  fallen®),  Hayes  beobachtete  auf  einer 
Schlittenreise  im  Smithsunde  (an  der  Westkllste  Grdnland's)  in  der 
Nacht  vom  17.  zum  18.  Marz  1861  eine  Temperatur  von  —55,8  ®  C.^), 
Kane  am  21.  Januar  1842  im  Rensselaer -Hafen  eine  solche  von 
-55,6®  C. 

Die  Slussersten  Temperaturwerthe,   welche  bisher  auf  Erden  tiber- 

^)  Beise  in  das  Innere  von  Afrika  in  den  Jahren  1795,  1796  und  1797. 
Hamburg  1799.  8.  117. 

*)  Im  Herzen  von  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  473. 

")  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe,  b^^ed. 
Edinburgh  1875.  p.  238.  Herschel  giebt  ein£ach  —120^  F.  (--84V9<>  C.)  an; 
doch  beroht  dies  wohl  auf  einem  Versehen. 

*)  Nach  Carl  v.  Neumann  im  Globus,  Bd.  XXVI  (1874),  Nr.20,  S.  314. 

*}  Nach  Herm.  v.  Schlagintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

•)  Nach  Neweroff  in  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1857. 
Bd.  I,  S.  55. 

^  A.  Wojeikof,  Die  atmospharische  Circulation  (firganzungsheft  Nr.  38 
za  Petermann's  Mittheilungen  1874).    S.  8. 

•)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXVIII  (1836),  S.  285. 

*)  J.  J.  Hayes,  The  open  Polar-Sea.    London  1867.  p.  284. 
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haupt  wakrg^ommen  worden  siDci,  entfemen  sich  denmach  mehr  als 
130®  C.  von  einander,  somit  weiter  als  Gefrier-  und  Siedeponkt. 

Dass  der  Mensch  bei  all  diesen  so  aosserordentlich  wechsebden 
Temperaturen  siegreich  seine  Existenz  zu  behaupten  vermag,  ist  ohne 
Zweifel  ein  bedeutungsvolles  Zeugniss  fbr  seine  hohe  OrganisatioD. 

K.     Gleichzeitige  Wttrmeanomalien  verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  Temperatur  eines  Ortes  regel- 
mSUsig  sich  vollziehenden  Schwankungen  unterliegt,  so  sind  dodi  dabd 
kleinere  und  selbst  grOssere  Abimingen  von  der  nonnalen  Temperatur 
nicht  ausgescfalossen.  Dove  hat  dieselben  zum  Gegenstand  einer  ge- 
nauen  Untersuchung  gemacht  imd  in  einer  Beihe  von  AuMtzen  in  den 
Abhandlungen  der  Egl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  liber 
sie  berichtet^). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  alien  Dingen  durch  seuie  Arbeiten  schaif 
erwiesen:  1)  dass  eine  erhebliche  Abweichung  vom  wahren  Mittel,  sei 
es  ein  Ueberschuss  oder  ein  Mangel  an  WSrme,  nie  5rtlich  beschrftnkt 
ist,  sondem  sich  vielmehr  gleichzeitig  Uber  grOssere  LUnderraume  ver- 
breitet,  innerhalb  welcher  die  St5rung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  BlUidem  zu  allmfthlich  abnimmt,  imd  2)  dass^  wenn 
auf  einer  der  beiden  Halbkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  StOruBg 
der  Temperaturverhaltnisse  erfolgt,  irgendwo  westlich  oder  SstUch 
vom  Stdrungsgebiet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt 
BesHsse  z.  B.  das  westliche  Europa  eine  niedrigere  Temperatur  als  die 
normale,  so  mtissten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Bussland  ein  be- 
senders  mildes  Wetter  geniessen,  so  dass  auf  der  n5rdlichen  Erdh^Qfte 
immer  ein  Ausgleich  statt&nde  wie  zwischen  Soil  und  Haben  einer  ge- 
ordneten  Buchflihrung. 

Schon  Hans  Egede  wusste,  dass  in  GrQnland  ein  milder  Winter 
sich  einzustellen  pflegte,  wenn  es  in  Kopenhagen  besonders  kalt  war 
oder  umgekehrt,  und  die  d^nischen  Eaufleute  schdtzen  jetzt  nach  dem 
namlichen  Er&hrungssatz  die  Menge  derjenigen  nach  Island  zu  senden- 
den  Waaren,  deren  Consum  durch  die  Bauhheit  des  Winters  bedingt 
ist.  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grosse  Milde  im  Januar  1740, 
dem  k&ltesten  Wintermonat,  liber  den  bei  uns  Beobachtungen  vorliegen. 
Die  Zuyder-See  fror  ganz  zu,  so  dass  Mitte  Februar  Schlitten  von 
Friesland  nach  Enkhuizen  liber  die  Eisflftche  sich  bewegen  konnten. 
Das  schonste  Beispiel  flir  die  Dove'sche  Lehre  gewfihrt  der  Winte" 

^)  Jahrgange  1838,  S.  285  ff.;  1839,  S.  305  ff.;  1842,  S.  117  ff.;  1845, 
S.  141  ff.  und  1852,  S.  67  ff. 
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von  1829/30,  namentlich  der  December,  in  welchem  sich  in  Central- 
europa  das  Monatsmittel  urn  6  bis  12^  C.  emiedrigte,  wS,hrend  der 
December  in  Jakutsk  um  2,6^  C.  and  in  Nordamerika  um  4  bis 
8^  C.  zu  warm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  west- 
liche  mid  mittlere  Em*opa  vorwiegend  positive  Differenzen,  Nordasien 
und  Nordamerika  hingegen  negative^). 

Wir  ftigen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  auf  wel- 
ches W.  V.  Freeden,  gesttttzt  auf  die  Temperaturmessungen  der 
deutschen  Polarfahrer  im  Jahre  1868,  aufmerksam  gemacht  hat^). 
Er  bereehnete  zunfichst  nach  dem  Vorbilde  und  mit  BGlfe  der  Vor- 
arbeit^i  Dove's,  wie  hoch  flir  jeden  Tag  des  Jahres  und  einen  ge- 
gebenen  Punkt  ^der  Erde  die  Temperaturen  lauten  soUten.  Hierauf 
verglich  er  die  beobachteten  und  berechneten  Temperaturen  mit  ein- 
ander  and  &nd,  dass  1868  am  Bord  des  deutschen  Nordpolarfahrers 
„6r5nland''  an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperatur  niedriger, 
an  21  h5her,  an  3  Tagen  aber  gleich  der  normalen  Temperatur  des 
jeweiligen  Ortes  war,  so  dass  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  206,7 
Tageswarmegrade  (R.)  zu  wenig  und  13,1  TageswSlrmegrade  zu  viel 
abgdesen  wurden,  mithin  w^hrend  der  Fahrt  die  durchschnittlichen 
Tagestemperaturen  um  1,5  ^  R.  (1,9  ^  C.)  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dass 
der  Sommer  Aer  GhrOnland-See  von  1868  ein  sehr  ungUnstiger  gewesen 
ist.    Es  waren  nftmlich  die  mittleren  Monatstemperaturen  von  1868 

in  Hamburg  an  Bord  des  SchifFes  „Gronland^ 

Uber  dem  Monatsmittel:  unter  dem  Monatsmittel: 

Juni 1,21  «R.  2,260  R. 

JuK 1,95«  R.  1,880  R 

August  ....  1,79  0  R.  1,80 «  R. 

September  .     .    .  1,28 «  R.  0,32 »  R. 

Summa :    6,23 »  R.  (7^79  <>  C.)  6,26 «  R.  (7,82 «  C.) 

Wenn  also  in  Hamburg  wahrend  der  Nordpolarfahrt  vom  Juni 
bis  September  1868  ein  Ueberschuss  Uber  die  mittfere  Monatsw^rme 
von  6,23  0  R.  bestand,  so  wurde  dieses  Uebermass  ausgeglichen  durch 
eine  Emiedrigung  in  der  Gr5nland-See  um  nahezu  dieselbe  Summe 
der  Mittdbetrage  (6,26  ^  R.). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  einfach  auf  folgende  Weise  erklftren. 
Die  voriibergehende  Begtinstigung  oder  Benachtheiligung  eines  £rd- 
raomes  hinsichtlich  seiner  W^rmeverhaltnisse  h&ngt  in  erster  linie  von 
den  vorherrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betreffenden  Zeit  wehen. 
Je  nachdem  OrtUch  der  Aequatorial-   oder  der  Polarstrom   Sieger  ist, 

^)  H.  W.  Dove,  Klimatolog.  Beitrage.  Berlin  1869.   Bd.  U,  S.  240  ff.  289  ff. 
>)  Petermann's  Mittheilungen  1869,  S.  212. 
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begegnen  wir  faier  einer  relativ  hohen  oder  niedrigen  Temperatiir.  Da 
nun,  wie  spAter  gezeigt  werden  soil,  der  Wind  auf  einer  ganzen  Halb- 
kugel  nicht  dieselbe  Bichtung  haben  kann,  sondem  Str5me  entgegen- 
gesetzter  Bichtung  neben  einander  herlaufen  miissen,  so  k5nnen  sich 
auch  jene  Abweichungen  nicht  auf  einmal  liber  eine  ganze  HalbkugeL 
sondem  nur  Uber  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.    Secul&re  VerS,nderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dass  die  Temperator  der 
Erdoberflfiche  seit  der  Zeit  ihrer  Gluthfltissigkeit  und  alhnllhlichen  £r- 
starrung  ungeheure  W^meverluste  erlitten  hat,  so  dlirfte  doch  der 
Nachwcis  einer  Temperaturverminderung  an  der  ErdoberfllU^he  und  in 
der  Atmosphere  in  historischen  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wSre  mh 
dem  Nachweis  einer  venninderten  Sonnenstrahlung,  ziemlich  schwer 
fallen.  Zwar  kann  die  Abnahme  der  Sonnenki*Site  nicht  in  Frage  ge- 
stellt  werden  (vgl.  Bd,  I,  S.  76  t),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit  der  BUckgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeit- 
altem  fest;  aber  es  ist  Srusserst  schwierig,  fiir  die  kurze  Spanne  der 
letzten  Jahrhunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zeugnisse  ftir 
eine  derartige  Temperaturwandelung  beizubringen.  Umfsissen  doch  bis 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  d^  Erde  einen 
Zeitraum  von  wesentUch  mehr  als  150  Jahren! 

Glaisher  hat  fUr  mehrere  Perioden  die  mitdere  Temperatiir 
von  Greenwich  berechnet  Es  ergab  sich  hierbei  flir  den  Zeit- 
raum von 

1770  bis  1799  eine  mittlere  Temperatur  von  8,7  <^  C. 
1800    „    1829     „         „  „  „     9,2«  a 

1830    „    1859     „  „  „  ;,     9,4  0  a 

Hieraus  wUrde  sogar  ein  allmfihUches  Wachsthum  der  Temperator 
folgen.  Dove  hat  gefunden,  dass  die  mittlere  Jahrestemperatur  von 
Berlin  wahrend  der  Periode  von  1848  bis  1865  nur  um  Vso  ^  C.  von 
der  aus  137  Jahresmitteln  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht  Da- 
gegen  sank  nach  Loo  mis  die  mittlere  Temperatur  von  New -Haven 
(Connecticut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5  ^^  C.  be- 
trug,  innerhalb  der  Jahre  1820  bis  1865  auf  9,4  ^^  C.  herab. 

So  geringe  Differenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Schluss  auf 
wirkUchen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  kOnnen  den  Fehlem  der  in 
verschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente,  der  verllnderten  Auf- 
stellung  derselben  und  andei*en  Ursachen  zugeschrieben  werden.  Da 
die  bisherigen  Temperaturmessungen  zu  einem  solchen  Nachweis  nicht 
geniigen,  so  hat  man  versucht,  die  Verbreitung  gewisser  Gtewachse 
hierzu  zu  bentitzen. 
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Nach  Arago^s  AuseinandersetzuBg  ^)  kaim  die  Temperatur  Pa- 
iMfltina's  seit  3300  Jahren  um  nicht  mehr  als  V'2  ^  ^-  variirt  haben. 
Die  Friichte  der  Dattelpalme  nflmlich  reifen  nur  in  Ltodem,  deren 
mitdere  Jahrestemperator  mindestens  21  ^  C.  erreicht;  die  Trauben  des 
Weinstocks  liefem  Wein  nur  in  solchen  Gegenden,  deren  mitdere 
Jahrestemperatur  22  ^  C.  nicht  Ubersdbreitet  Moses'  Eundschafi»r  be- 
gegneten  nun  in  den  Thftlem  Canaan's  einer  reichen  Battel-  und  Wein- 
cultur;  somit  mass  damals  die  mitdere  Jahrestemperator  in  den  Niede- 
ningen  des  gelobten  Landes  21 V2  ^  ^-  gewesen  sein,  d.  i.  genau  die- 
selbe  wie  heute. 

Indessen  ist  diese  Beweisdihrong  nicht  so  untrtiglich,  als  sie  beim 
ersten  Blick  erscheint  Es  wftre  ja  m^glich,  dass  die  Dattelpalme  und 
die  Bebe  damals  in  wesentlich  anderer  MeereshOhe  gediehen  als  gegen- 
wftrtig.  Mit  Hilfe  einer  Yerschiebung  ihrer  Cultmrgrenze  liesse  sich 
also  inmier  noch  eine  kleine  Temperaturverflnderung  erklttren. 

Zur  BegrQndung  einer  gegenw^brtigen  Temperaturabnahme  soil 
sehr  hfiofig  die  Thatsache  dienen,  dass  der  Weinbau  w&hrend  des 
Mittelalters  in  Deutschland  yiel  weiter  nach  Norden  verbreitet  war  als  jetzt. 
Doch  muss  hier  wiederum  vor  allzu  raschen  Schlussfolgerungen  gewamt 
werden;  denn  die  Pfiege  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Factoren  auch 
nicht  Uimatischer  Natur  abhftngig.  Der  Weinbau  konnte  sich  so  lange 
iiW  ein  weites  Gkbiet  von  Norddeutschland  erstrecken,  als  man  mehr 
aof  die  Blume  der  Weine  sah  und  dariiber  die  Sttssigkeit  vergass. 
Wir  besitzeu  Berichte  alte&  Chronisten,  in  welchen  ausdrttcklich  hervor- 
gehoben  wird,  dass  in  besonders  heissen  Jahren  das  Erzeugniss  der 
Reben  in  der  Provinz  Preussen  etwas  weniger  von  seiner  gew()hnlichen 
S^ure  gehabt  habe.  Offenbar  spricht  diese  Notiz  nicht  Air  die  Wslrme 
des  E^limas,  sondem  nur  fiir  die  wenig  wfthlerischen  Zungen  der  deut- 
Jichen  Herren.  Mit  fortschreitender  Verfeinerung  der  Zunge  aber  zog 
sich  der  Weinbau  auf  diejenigen  Gebiete  zurilck,  welche  eine  schmack- 
hafte  Frucht  liefem.  Die  Werthlosigkeit  saurer  Weine  war  also  die 
eigendiche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau  spftterhin  an  vielen 
Orten  aufgab. 

Auch  die  Picardie,  Bretagne^  Normandie  und  England  hatten  im 
^littelalter  grosse  Bebenanpflanzungen;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
nicht  besser  als  die  preussischen.  Mit  Becht  bemerkt  Martins^): 
Hat  man  im  13.  Jahrhundert  Erfthen,  Stdrche  und  Seeraben  ftbr  Deli- 

0  Lea  climats  terrestres  tela  qu'ou  peat  les  d^duire  des  observations  faites 
dans  divers  siScles  in:  Annuaire  pour  Tan  1834  pr^sent^  au  roi  par  le  bureau 
des  longitudes.    Paris  1832.   p.  202. 

*)  Des  climats  de  la  France  io :  Annuaire  met^orologique  de  la  France 
poM  1850.    Paris  1850.  p.  Ill  sq. 
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catessen  gehalten,  warum  soil  man  nicht  auch  sauren  Wein  mit  Be- 
hagen  getninken  haben?  Ja^  ein  Schriftsteller  des  13.  JahrhundertB, 
Henri  d'Andely,  sagt  in  seiner  ,,Bataille  dee  vins^'  geradezu,  alleB 
GewRchs  in  England,  Flandem  und  in  Frankreich  jenseits  der  Oise 
sei  nichtswtirdig  ^). 

Femer  wissen  wir  genao,  dass  die  Coltur  der  Orangenbftume  in 
Roussillon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  und  Genua  seit  dem 
Mitteialter  bedeutend  zurttckgedrftngt  worden  ist,  weil  die  Frttchte 
dieser'  G^genden  die  Concurrenz  mit  denen  aus  Spanien  und  SicQien 
nicht  bestehen  konnten.  Wahrscheinlich  verschwinden  in  den  ent* 
genannten  Gebieten  die  Citrushaine  in  spSlteren  Zeiten  &st  ganz;  wOrde 
dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatische  Aenderungen  hierfbr  verant- 
wordich  zu  machen? 

Endlich  sei  noch  erwSlmt,  dass  einige  Alpengletscher  jetzt  water 
Yordringen  als  ehemals;  so  der  grosse  Aletschgletscher,  wdcher  jetzt 
einen  Pass  bedeckt,  auf  dem  ehemals  die  Protestanten  des  Oberwallis 
ihre  Kinder  zur  Taufe  nach  Grindelwald  trugen^).  Aber  auch  dieses 
Moment  zwingt  uns  nicht  zur  Annahme  einer  seculHren  Variation  dee 
Elimas.  £s  sei  hier  daran  erinnert,  dass  gleichzeitig  in  den  AlpeD 
auch  einige  Gletscher  im  RtLckzug  b^riffen  sind,  so  Aet  GrinddTrald-. 
Rhone-,  Viescher-Gletscher  u.  a.,  ohne  dass  eine  merkliche  Temperator- 
verHnderung  dabei  stattfindet.  Es  liegen  hier  demnach  locale  UraadieD 
zu  Grande,  welche  sich  meist  nur  sehr  schwer  bestimmen  lassen,  da 
die  MeereshOhe  des  unteren  Gletscherendes  von  gar  vielen  zsusammeD- 
wirkenden  Ursachen  abhUngig  ist. 

Nach  alledem  ist  wohl  die  Behauptung  gerechtfertigt,  dass  die 
WUrmeverhldtnisse  der  Atmosphftre  innerhalb  der  historischen  Zett  kone 
wesentlichen  Wandelungen  erfahren  haben. 

^)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  455. 
2)  E.  E.  Schmid,  1.  c.  S.  457. 


vni.    Die  Winde. 


Jede  Luftbewegong  ist  Wind,  also  nicht  bloss  die  in  horizontaler 
Bichtung  erfolgende,  auf  welche  der  Volksmund  den  Begriff  Wind 
beschrttnkt,  sondem  auch  die  auf-  und  abwSrtBSteigende.  Die  Erfor- 
achiing  der  letzteren  ist  freilich  zor  Zeit  noch  eine  sehr  ungentigende, 
da  sie  sich  der  directen  Beobaditung  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
nnd  meist  nur  an  der  Yerttnderong  des  Barometerstandes,  sdwie  an 
eigenthflmlichen  Wolkenformen  (Cumuluswolken)  erkannt  wird.  Es  sind 
danim  hauptsHchlich  die  horizontal  wehenden  Winde,  mit  denen  wir 
uns  hier  zu  beschttfitigen  haben. 

Ihre  Richtung  bezeichnet  man  von  jeher  nach  derjenigen  Him- 
melsgegend,  von  welcher  der  Wind  herkommt.  Die  Himmelsgegen- 
den  fUhren  hierbei  dieselben  Namen  wie  auf  dem  Ciompass.  Nach  den 
vier  Cardinalpnnkten  des  Horizonts  unterscheidet  man  daher  zunlU^hst 
Nord-,  Ost-,  Sttd-  und  Westwind.  Durch  successive  Halbirungen  er- 
h^t  man  dann  die  vier  Zwischen winde:  Nordost,  Stidost,  Stidwest, 
Nord  west,  und  hierauf  Nordnordost,  Ostnordost,  Oststidost,  Sttdstldost, 
Sudsiidwest,  Weststtdwest,  Westnordwest  und  Nordnordwest.  Weitere 
Theilungen  werden  in  der  Meteorologie  ^usserst  selten  gebraucht 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtung  bedient  man  sich  der  Wind- 
fahne,  welche  mOglichst  frei  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  muss. 
Femer  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordemiss,  dass  ihr  Schwerpunkt  in 
die  Drehungsaxe  fidlt  und  diese  v5llig  vertical  steht,  da  sonst  bei 
schwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
oder  viehnehr  herabh^ngt,  nach  welcher  die  Axe  geneigt  ist 

Die  Windrichtung  in  den  oberen  Luftregionen  tesst  sich  hftufig 
aos  dem  Huge  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  derjenigen 
in  den  unteren  Regionen  vOllig  entgegengesetzt. 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  mitHilfe  eines  Ane- 
mometers oder  Windmessers  bestimmt.  Dieses  Instrument kann 
in  verschiedener  Weise  construirt  werden;   Fig.  15  stellt  Robinson's 
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Anemometer  dar.  Ein  senkrechter^  leicht  drehbarer  Stab  tr&gt  ein 
horizontales,  rechtwinkliges,  gleicharmiges  Kreuz,  an  dessen  Enden 
Tier  leichte,  hohle  Halbkugebi  so  befestigt  sind,  dass  ihre  gewOlbten 

Fig.  15. 


Anemometer   (Windmesser)  ^). 


Fkchen  in  Hinsicht  auf  die  einzehien  Arme  des  Ereuzes  nach  einer 
Seite  und  zwar  nach  derjenigen  gewandt  sind ,  nach  welcher  sich  das 
Ereuz  bewegt  Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  triflft  er  docli 
immer  auf  zwei  Halbkugebi,  yon  denen  ihm  die  eine  ihre  hohle,  die  andere 
ihre  gewOlbte  Flftche  zukehrt.  Da  er  nun  auf  die  hohle  Seite  stfirker 
wirkt  als  auf  die  gewOlbte,  an  welcher  er  gleichsam  abgleitet,  so  ro- 
tirt  das  Kreuz  in  der  Weise,  dass  die  gew5lbte  Seite  der  Halbkugdu 
Yorangeht  Bei  jeder  Vierteldrehung  des  Ereuzes  bietet  das  ganze 
System  dem  Winde  dieselben  Yerhaltnisse  dar;  daraus  resxdtirt  zu- 
gleich,  dass  es  immer  in  gleichem  Sinne  fortschreitet,  von  welcher 
Himmelsgegend  auch  der  Wind  kommen  mag.  Durch  Versuche  hat 
man  gefimden,  dass  der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugeln  einen  zwei- 
bis  dreimal  so  kleinen  Weg  zuriicklegt  wie  der  Wind,  wdcher  die 
treibende  Kraft  ausUbt.  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  IHsst  sich 
also  die  Qeschwindigkeit  des  Windes  berechnen.  Um  der  Arbeit  des 
directen  Nachzfthlens  Uberhoben  zu  sein,  ist  das  untere  Ende  der  senk- 
rechten  Axe  mit   einer  endlosen  Schraube  versehen.    Die  Ofinge  der- 

*)  Aus  H.  Mohn's  Grandziigen  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879. 
S.  134. 
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selben  greifen  in  die  Zfthne  eines  Eades  ein,  so  dass  bei  jeder  vollen 
Umdrehung  der  Axe  Abb  Had  um  dnen  Zahn  vorw&rts  rUckt.  Be- 
sitzt  also  das  Bad  50  Zfthne,  so  sind  50  Umdrehungen  der  Axe  noth- 
wendig,  bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  voUendet  bat  Dnrch  ein 
kleineres  Zahnrad  (Trieb)^  welches  mit  der  Axe  dee  Rades  verbunden 
ist  und  etwa  10  Zfthne  hat,  wird  die  Bewegung  auf  ein  grOsseres  Bad 
mit  c.  100  Zflhnen  flbertragen,  welches  letztere  sich  natilrlich  lOmal 
so  langsam  dreht,  also  auch  erst  eine  Umdrehung  vollzieht,  wshrend 
das  erste  10  derselben  macht  In  fthnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehrere  Bftder  hinzufiigen.  Ein  vor  jedem  Bade  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  tLber  die  Anzahl  der  (numerirten) 
Z^hne,  welche  ihn  bereits  passirt  haben.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
wie  oft  sich  das  erste  Bad  und  auch  das  Kreuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtungszeit  gelangt  ist.  Voraus- 
gesetzt  z.  B.y  dass  der  Mittelpunkt  der  Halbkugein  0,5  Meter  von 
der  Drehungsaxe  entfemt  ist,  so  ist  ihr  Weg  bei  einer  Umdrehung 
=  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  wfihrend  der  Wind  in 
derselben  Zeit  eine  dreimal  so  grosse  Strecke,  nftmlich  eine  solche  von 
3,14  Metem  X  3  =  9,42  Metem  durchlAuft.  Hat  das  erste  Bad 
50  ZlLhne,  so  entspricht  der  ersten  Umdrehung  desselben  ein  Windweg 
von  9,42  Metem  X  50  =  471  Metem,  der  ersten  Umdrehung  des 
zweiten  Bades  (nach  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zahne)  ein 
Windweg  von  4710  Metem,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
Windw^  von  47 100  Metem  etc  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
verschiedenen  Bftder  am  An&ng  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
zu  notiren,  um  dann  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
&che  Multiplication  zu  ermitteln,  wie  weit  der  Wind  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  vorwttrts  drang,  worauf  sich  ja  leicht  berechnen  Iftsst,  mit 
welcher  durchschnitdichen  Geschwindigkeit  er  wSlhrend  einer  beliebigen 
Zeiteinheit  (Stunde,  Minute,  Secunde)  seinen  Pfad  durcheilte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wiud- 
seite  zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welcher  sich  mehrere  Gregen- 
dmck  leistende  Fedem  befinden.  Das  Mass,  in  welchem  sie  zusammen- 
gepresst  werden,  bUst  uns  die  GrOsse  des  Winddruckes  erkennen.  Ge- 
i^OhnHch  wird  derselbe  in  Eilogrammen  ^  den  Quadratmeter  an- 
gegeben.  Zahlreiche  vergleichende  Versuche  haben  zu  dem  Besultate 
gefiihrt,  dass  der  Druck  des  Windes  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit proportional  ist  Betr^gt  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
7  Meter  in  der  Secunde,  so  Ubt  er  einen  Druck  von  c.  6  Kilogrammen 
auf  den  Quadratmeter  aus;  eine  doppelt  so  grosse  Windbewegung  aber 
(also  von  14  Metem  in  der  Secunde)  bewirkt  einen  4mal  so  grossen 
Dnick,  nSUnlich  von  c.  24  Kilogrammen  auf  den  Quadratmeter. 
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Urn  80  kostspielige  Instruinente,  wie  es  die  Apparate  zur  Messung 
dee  Drackes  und  der  Greschwindigkeit  des  Windes  sind,  entbehren  zu 
k5imeiiy  bedient  man  aich  nicht  aelten  eines  yiel  einfiicheren,  allerdings 
aach  nicht  so  correcten  Ver&hrens  zur  Feststellung  der  WindstSrke: 
man  schtttzt  dieselbe  nach  gewissen,  fast  tiberall  in  der  Natur  zu  be- 
obachtenden  Voigftngen,  insbesondere  nach  den  Bewegungen,  wdche 
die  yerschiedenen  Theile  des  Baumes  zeigen.  Die  gew5hnlichste  ScaU 
der  Windstftrke,  welche  sich  auf  derartige  VerhlJtnisse  grtindet^  ist 
folgende  ^) : 


Wind.tarke. ,  "^TettSt^'       Winddmck. 


0  —  6 


Mater  in  der 
Secnnde. 


Kilogramm  anf  d«n 
Qaadratmeter. 


Wirkangen 

des 

Windes. 


0 
1 


8 

4 

5 
6 


StUle 
Schwach 

M&ssig 

Friflch 

Stark 

Sturm 
Orkan 


Obis  0,5*) 
0,5-4 

4—7 

7—11 

11-17 

17-28 
uber  28 


0  bis  0,15 
0,15-1,87 

1.87-5.96 

5,96-15,27 
15,27—34,85 

■ 

34,35—95,4 
liber  95,4 


Der  Rauch  steigt  gerade 
Oder  fast  gerade  empor. 

Fiir  das  Gefuhl  mexkliar. 
bewegt  einen  Wimpel. 

Streckt  einen  Wimpel^ 
bewegt  die  Blatter  der 
Bfiome. 

Bewegt  die  Zweige  der 
Baame. 

Bewegt  zrosse  Zweige  tl 
schwacnere  Stamme. 

Die  ganzen  B&ome  wer- 
den  bewegt 

Zerstorende  Wirkungen. 


Fiir  den  Seemann  ist  natiirlich  diese  Scala  unbrauchbar;  dagegen 
bieten  ihm  die  Gesdbwindigkeit  und  die  S^elAihrung  eines  Schifl^ 
Mittel  genug,  die  Windstllrke  in  fthnlicher  Weise  zu  bestimmen. 

Bichtung  und  StSrke  des  Windes  wechsebi  nach  Ort  und  Zeit 
ausserordentlich.  Berglftnder  mit  einem  manig&ltig  g^liederten  Beliet 
hemmen  die  freie  Entwicklung  des  Windes.  E[ftufig  hat  hier  der  Wind 
in  den  unteren  Begionen  dieselbe  Bichtung  wie  die  Thfiler,  weshalb 
oft  schon  an  Nachbarorten  Bichtung  und  zugleich  auch  Stftrke  des 
Windes  keinerlei  Uebereinstimmung  darbieten.  Im  allgemeinen  er- 
mattet  die  EIraft  des  Windes  in  den  niederen  Thdlen  des  Gebirge?. 
Auf  weiten  Ebenen  sind  die  Winde   vid   gleichmftssiger  imd  regel- 

*)  HLMohn,  Grundziige  der  Meteorologie.    2.  Aufl.   Berlin  1879.   S.13S. 

*)  Wir  glauben  in  der  That  oft  im  Freien  Windstille  zu  beobachten. 
wahreud  die  Geschwindigkeit  der  Luftstromung  einen  halben  Meter  in  der 
Secunde  betragt. 
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milssiger;  auch  ist  ihre  G^eschwindigkeit  hier  durchweg  grosser  aU  in 
den  Gebiigen,  wird  aber  noch  Ubertroffen  durch  die  Schnelligkeit  der 
Winde  auf  offener  See^  wo  sich  ja  fast  keinerlei  Hindernisse  ihnen 
^tgegensteUen,  So  ist  nach  H.  Mohn^)  die  durchschnittliche  Wind- 
fit^ke  das  Jahr  liber  an  der  norwegischen  Kliste  2,5  bis  3  Meter ,  in 
Bergen  2,1,  in  Christiania  1,4  und  bei  Dombaas  auf  dem  Dovre^eld 
nor  0,9  Meter  in  der  Seconde.  Femer  hat  man  in  Yarmouth  an  der 
Ostktiste  England's  beobachtet,  dass  der  von  Ost  kommende  Seewind 
im  Mittel  eine  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von 
West  her  blasende  Landwind,  obwohl  die  Uferlandschaften  ziemlich 
flach  sind.  Dieser  G^gensatz  yerschwindet  indess  gar  bald,  wenn  man 
sich  aofs  Meer  begiebt;  denn  bereits  auf  dem  Va  geographische  Meile 
ostw^rts  sich  befindenden  Leuchtschiffe  treten  Ost-  und  Westwind  mit 
gleicher  St&rke  auf. 

PraOt  ein  Wind  senkrecht  gegen  eine  gut  geschlossene  Gebirgs- 
mauer,  so  wird  er  gezwungen,  an  den  Abh&ngen  des  Gebii^es  empor- 
zustdgen,  und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermassen  im  Windschatten 
gelegenen  Abh&nge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Bande  dieser  ge- 
Bchtitzten  Zone  entfalten  sich  schw^here  rucklaufende  Str^mungen^ 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  Rlickstr5mung  an  der 
hinteren  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  zur  Ausfullung 
der  an  der  Rtickseite  nothwendig  entstehenden  Leere.  Mtthry  *)  be- 
zeichnet  diesen  Vorgang  als  „CSrcumtraction  des  Windes". 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  Erdoberfiftche  und  selbst  noch 
uber  dem  unablSssig  wogenden  Meere  eine  Hemmung  erleidet,  welche 
in  hoheren  Luftregionen  vOllig  verschwindet,  so  ist  die  Bewegung  des 
Windes  naturgemUss  auf  den  H5hen  durchgllngig  eine  viel  schnellere 
and  kififtigere.  Deutliche  Zeugnisse  hierf  ur  sind,  abgesehen  von  directen 
Messungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  rasche 
Plug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spitzen  isolirt  sich 
erhebender  Berge. 

Die  WindstSlrke  ist  jedoch  nicht  bloss  5rtlichen,  sondem  auch  zeit- 
lichen  (t^lichen  und  j&hrlichen)  Schwankungen  unterworfen.  Schon 
Kamtz*)  hatte  die  tSgliche  Periode  erkannt;  sie  erhielt  einen  ge- 
naueren  Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  Os- 
ier's in  Birmingham*),  Quetelet's  in  BrlisseP)  und  Grftger's  in 

')  1.  c.  S.  140  fc 

*)  Ygl.  Muhry  in  der  Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellschaft  fur 
Meteorologie.    Bd.  II  (1867),  S.  541—543.    Bd.  VI  (1871),  S.  362— 366.  375—378. 

*)  LehrbDch  der  Meteorologie.    Leipzig  1831.    Bd.  I,  S.  217. 

*)  Report  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science  1840. 
London  1841.  p.  347. 

•)  Nouveaux  m^oires  de  Tacad.  etc.  de  Bruxelles.  TomeXVn(1844),  p.  43. 
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Mtihlhausen  am  Eichsfeld  ^).  Die  auf  Grund  jener  Beobachtimgeii  za- 
dammen  geetellten  Tabellen  belehren  uns,  dass  die  Windstftike  im  all- 
gemeinen  mit  der  Intensit&t  der  Sozmenstrahlung  wMchst  und  abnimmt 
Sie  erreicht  ihr  Maximum  kurz  nach  Mittag,  ihr  Minimum  um  Smmen- 
aufgang.  Von  Sonnenunteigang  bis  Sonnenaufgang  bleibt  sie  ziemlich 
constant  und  ist  nur  ^/g-  bis  ^l^mal  so  gross  ab  gegen  Mittag.  So 
betr^  bebpiekweise  in  Birmingham  der  mittlere  jahrliche  Winddruck 
auf  eine  FlUehe  von  1  engl.  Quadratfuss  um  3  Uhr  Nachts  108,5,  lun 
1  Uhr  Mittags  aber  295,6  engL  Pfund,  und  fUr  Mtihlhausen  ist  die 
mittlere  jflhrliche  Geschwindigkeit  des  Windes  Vormittags  9  Uhr  = 
3,73  Meter  in  der  Secunde,  Nachmittags  1  Uhr  hing^en  5,00  Meter. 
Neuere  Untersuchungen  in  Eingland  haben  ergeben,  dass  daselbst  im 
Jahresmittel  die  Geschwindigkeit  des  Windes  von  Mittemacht  (11,03 
engL  Meilen^)  in  der  Stunde  oder  4,93  Meter  in  der  Secunde)  bis 
Nachmittags  3  Uhr  (15,11  engl.  Meilen  in  der  Stunde  oder  6,75  Meter 
in  der  Secunde)  sich  steigert,  um  von  'da  ab  stetig  wieder  bis  Ifitter- 
nacht  zu  sinken'). 

Auch  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  scheint  der  Wind  eine 
verschiedene  Energie  zu  entfiJten.  MehrjSlhrige  Aufzeichnungen  in  Eng- 
land fiihrten  zu  dem  Resultate ,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  der  Stunde  sich  belief 

im  Winter  auf     .     .     .     15,6  engl.  Meilen, 
im  Frtihling  auf  .     .     .     15,1 


n 

im  Sommer  auf   .     ,     •     11,8     „ 


7) 


im  Herbst  auf     .     .    .     11,5     „  „  *). 

Es  sind  also  Winter  und  Frilhling  imgleich  stiirmisdier  als  Som- 
mer und  Herbst  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  war  gleich 
12,61  engL  Meilen  in  der  Stunde.  Der  Maximalwerth  der  Wind- 
schnelligkeit  dtirfte  in  unseren  Breiten  kaum  72  engL  Meilen  (116  Kilo- 
meter) in  der  Stunde  Uberschreiten;  diese  St£brke  hatte  nach  den  6e- 
obachtungen  auf  dem  Observatorium  zu  Glasgow  der  Orkan,  welchem 
die  grosse  Esenbahnbrttcke  bei  Dundee  am  28.  December  1879  zum 
Opfer  fiel.  Ftigen  wir  dem  noch  hinzu,  dass  englische  Schnellztige  in 
der  Stunde  einen  Weg  von  60  engl.  Meilen  (96,5  Kilometer  oder  13,0 
geogr.  !Meilen)  zuriicklegen,  so  durfen  wir  auch  sagen,  dass  in  unseren 
Breiten  selbst  von  starken  Stiirmen  bewegte  LufttheUchen  von  einem 
Eilzuge  Uberholt  werden  kGnnten;  nur  der  Orkan  braust  noch  rascher 

*)  Poggendorff'8  Annalen,  Bd.  LXII  (1844),  S.  393. 

*)  1  engl.  Meile  =-  1609,3  Meter. 

'«)  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.    BerUn  1869.    Bd.  U,  S.  12. 

*)  1.  c.  S.  11  f. 
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dahin  als  dieser.  VergUchen  mit  der  Botationsgeschwmdigkeit  der  Erde 
am  Aequator  (225  geogr.  Meilen  in  der  Stunde)  ist  die  Schnelligkeit 
der  Loftbewegung  selbst  bei  Orkan  (13  geogr.  Meilen  in  der  Stunde 
Oder  32%  Meter  in  der  Secunde)  eine  ftusserst  geringe. 

Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  des  Windes  ist  nur  fiir 
wenige  Orte  der  Erde  anemometrisch  bestimmt  Sie  betrHgt  ftir  eine 
Stonde 

in  Toronto  (Canada)     ....      8,98  engl.  Meilen, 

„   Philadelphia 6,39     „ 

„   Sturbington  (England).     .    .     15,56     ^  „ 

J,   Devonport 21,48     „  „ 

„   Greenwich 20,15     „  „  ^) 

Vid  mftchtiger  ond  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  die 
Orkane  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  k5nnte  demnach  scheinen, 
wie  firtiher  auch  thatsftchlich  yid&ch  angenommen  wurde,  als  ob  die 
Pobugebiete  niemals  von  so  mdchtigen  StQrmen  heimgesucht  wtirden 
wie  unsere  Breiten.  Dies  wfire  jedoch,  wie  wir  aus  der  Geschichte 
d^  zweiten  deutschen  Polarfahrt  wissen,  durchaus  nicht  richtig  ^).  Am 
16.  bis  20.  December  1869  batten  nUmlich  die  deutschen  Folarreisen- 
den  mit  einem  103  Stunden  lang  anhaltenden,  wUthenden  Orkan  zu 
kampfen.  Da  er  in  der  Stunde  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  60  See- 
meilen  (=  15  geogr.  Meilen)  besass,  so  konnte  er,  wenn  er  in  gerader 
Linie  nach  Suden  seinen  Weg  fortgesetzt  h&tte,  innerhalb  jener  Zeit 
die  Breite  des  Slidendes  von  Afirika  erreichen,  also  mehr  als  ein  Viertel 
des  Erdumfangs  durchlaufen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Windes 
von  67  bis  68  Seemeilen  in  der  Stunde  (35  Mpter  in  der  Secunde) 
wagte  man  noch,  an's  Land  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte  man  das 
Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen ;  ohne  Zweifel  war  die  Geschwindig- 
keit auf  70  bis  75  engl.  Meilen  gestiegen. 

Die  Entstehung  des  Windes  wie  tiberhaupt  eines  Luflcirculations- 
sYstems  Ifisst  sich  am  besten  erl9,utem,  wenn  man  im  Winter  ein  ge- 
heiztes  Zimmer  ein  wenig  5ffiiet  und  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
dem  Spalt  naht.  Bringt  man  die  Kerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
so  wird  die  Flamme  nach  aussen,  d.  i.  nach  dem  k^teren  Corridor 
liin  umgebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rUckt,  ver- 
liert  die  Flamme  ihre  seitUche  Neigung  mehr  und  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  stellt  sie  sich  senkrecht;   endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 

^)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  538  nach 
Coffin,  Wincb  of  the  northern  hemisphere.  Washington  city,  published  hy 
the  Smithsonian  Institution.    New-York  1853.  p.  173.  177.  180—182. 

^  IHe  zweite  deutsche  Nordpolarfsdirt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1874.    Bd.  I,  Abth.  2,  S.  428  f.  437  f. 

Peseliel-Leipoldt,  Phys.  Erdkande.   II.  14 
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nach  dem  Zimmer  hiu  imd  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  sich  don 
untercD  Eude  dcB  Hpalts  n&hert.  Diese  Verftndemng  der  Fkmmen- 
richtimg  ist  offenbar  die  Polge  einer  Luftcirculation,  deren  Deatung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet 

Im  Zimmer  bcfindet  sich  warme ,  also  relativ  leichte ,  auf  deiu 
Corri'lnr  kalte,  somit  relativ  schwere  Luft.  Sobald  nun  das  Zimmer 
geiirttiet  wird,  dringen  die  beiden  ungleich  scbweren  Lufbuieo  gegen- 
seitig  ill  einander  ein,  da  k^tere  uud  somit  dichtere  Luft  neben  wftr- 
moriL-r  imd  deshalb  weniger  dicbten  nicbt  in  gleJcbem  Niveau  nihen 
kjttiii.  D&bei  bewegt  sich  die  kiiltere  Luft  dcs  Corridors  ais  dir 
schwert're  unmittelbar  Uber  der  Scbwelle  nach  dem  Zimmer  zn,  wuh 
rend  dit-  warme  Luft  des  Zimmers  als  die  leichtei-e  oben  nacli  dem 
Corriilor  hin  abzieht  In  der  Mitte  dea  Spalts  neutralisiren  sich  beidt' 
Luilstrfilmungen,  dencn  die  Flamme  stets  gehorchte. 

Wie  hier  im  Kleinen,  so  werden  in  der  Natur  liberall  die  Luft- 
atrijiuutigeu  bervorgerufen  durch  Wfirme-  und  —  was  gewObnUch  eng 
damit  verbunden  ist  —  durcb  Schwereunterschiede  der  Luft.  Bestehl 
irgendwo  kalte  und  warme,  d.  i.  schwere  und  leichte  Luft  neben  ein- 
andei-,  so  sucht  sich  die  erstere  am  Boden,  die  letztere  in  der  H6ht 
nuszubreiten.  In  stilrker  erwftrmten  Gegenden  steigt  die  durch  die 
Wilrme  ausgedehnte  und  daher  leichter  gewordene  Luft  empor,  om 
obeu  nach  kMlteren  Gebieten  abzufliessen  und  zugleich  der  unten  seil- 
wiirts  iierbeiziehenden  relativ  kalten  und  scbweren  Luft  das  Feld  zu 
riiuraen. 

Hiiugt  die  Entwicklung  der  Winde  bo  innig  mit  den  Temp^stur- 
veihiiltiiiwaen  zusanunen,  so  darf  man  schon  im  voraus  vermuthen. 
dass .  tails  irgendwo  Uber  zwd  NachbarrSumen  innerhalb  ana  tag- 
liclicn  oder  jithrlichen  Periode  eine  Temperatuningleichbeit  bald  m 
Qunsten  des  einen  und  bald  zu  Gunsten  des  anderen  Raumee  eiottiti. 
audi  der  Wind  einer  entsprecheuden  tilghchen,  reap,  jahrlichen  Periodi' 
unterJiogt.    In  der  That  existiren  derart^  periodische  Winde. 

1  lie  tSgliche  Penode  in  der  Richtung  und  zugleicb  in  der  SOrkr 
dt'.s  A\'indes  zeigt  sich  vor  allem  in  der  tropiscben  Zone  an  den  Ulen 
des  ^Iporeg  in  dem  regelmttssig  wechselnden  Land-  und  Seewini 
Sie  WL-i\len  dadurch  etzeugt,  dass  die  Temperatur  der  Laodoberflach^ 
viel  ci'fisaeren  Schwankungen  unterworfen  ist  als  diejenige  der  Mea«- 
obL-rlliiclie,  was  natUrlich  auoh  von  der  Luft  Uber  beiden  gilt.  Wind- 
etillv  lit-iTscbt,  80  lange  die  Temperaturen  uber  Land  und  Meer  die- 
81  Ibcn  sind.  Durch  eine  krSftige  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und 
somit  iiuch  die  Uber  ihm  lagemde  Luft  relativ  stark  erwttrmt;  in  Folgi^ 
thenniacher  Auflockerung  st^gt  daher  liber  dem  Lande  dn  Sooni 
OThitzti'i-  Luft  aenkrecht  empor.     Gleichz^tig   aber  setzt   die   Seebrise 
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ein,  welche  vom  Meere  nach  dem  Lande  hin  blast,  also  von  dem  Ge- 
biete  k^terer,  schwererer  Luft  nach  demjenigen  thermisch  aufgelockerter 
Luft.  Dieser  StrOmung  entspricht  nattirlicfa  in  den  oberen  Luftregionen 
ein  gerade  umgekehrt,  also  vom  Land  ^acli  dem  Meere  wehender  Wind. 
Die  IntenffltUt  des  Seewindes  ist  nicht  immer  dieselbe;  sie  w^hst  bis 
zii  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  der  Temperaturunterschied  zwischen 
Land  and  See  am  grOssten  ist  und  vermindert  sicfa  dann  allm^Iilich, 
bis  sich  ilber  Land  und  See  annilhemd  gleiche  Temperaturen  vor- 
finden;  damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet.  Ge- 
wdhnlich  fangen  die  Seewinde  Vormittags  9  Uhr  als  sanfte,  kaum 
wahmehmbare  Brisen  an,  die  allmfthlich  an  Frische  gewinnen,  von  12 
oder  1  Uhr  ab  bis  3  Uhr  am  krSlftigsten  sind  und  gegen  Nachmittag  5  Uhr 
ihre  Thfttigkeit  ganz  einstellen.  Auch  hier  best^^tigt  sich,  was  oben 
(cf.  S.  208)  bereits  in  allgemeinerer  Form  gesagt  wurde,  dass  der  Wind 
geg^  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er  v5llig  ein. 

Da  das  Land,  sobald  die  Sofinenstrahlung  aufgehOrt  hat,  rascher 
erkaltet  aU  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  liber 
dem  Land  vei^leichsweise  tiefer  herab,  und  nun  beginnt  der  Land- 
wind  seine  Thatigkeit,  wfthrend  in  den  oberen  Luftregionen  eine  Com- 
pensalaonsstrOmung  von  dem  Meere  nach  dem  Lande  gerichtet  ist. 
Die  Zeit,  wfihrend  welcher  Landwinde  wehen,  Ifisst  sich  nicht  bestimmt 
angeben.  Sie  erheben  sich  zwischen  6  und  12  Uhr  Nachmittags  und 
endigen  zwischen  6  und  10  Uhr  Vormittags.  Li  der  NJlhe  von  Vor- 
gebirgen  und  Landzungen  ist  der  Seewind  stftrker,  tritt  firUher  ein  und 
Ii5rt  spftter  auf ;  an  tief  eindringenden  Golfen  hingegen  gilt  dies  von 
den  Landwinden.  Letztere  sind  oft  ziemlich  weit  im  Lmem  des  Lan- 
des  noch  bemerkbar,  erstrecken  sich  aber  seew&rt^kaum  3  bis  4  eng- 
lische  Meilen  weit.  Ftir  die  KtLstenschiffifahrt  sind  Land-  und  Seewind 
selbstverstHndlich  von  namhafter  Bedeutung. 

Innerhalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 
daa  ganze  Jahr  hindurch  aus  Osten  (Nordosten  oder  Stidosten)  kom- 
men,  wie  im  Atlantischen  und  Stillen  Ocean  und  im  stldUchen  Theile 
des  Indischen  Oceans,  oder  im  Sommerhalbjahr  aus  Stidwesten,  im 
Winterhalbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  n5rdUchen  Theile  des 
letztgenannten  Weltmeeres,  werden  Land-  und  Seewind  theils  gestftrkt, 
theils  geschw^ht.  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  OstkUsten 
der  Inseln  und  Festlander  die  Seewinde  weit  krafliger  als  die  Land- 
winde, wihrend  an  den  WestkUsten  umgekehrt  die  Landwinde  domi- 
niren.  In  der  Region  der  Monsune  erfahren  an  jeder  Ktiste  in  den 
beiden  Jahresh&lften  abwechselnd  Land-  und  Seewind  eine  Er£lftigung, 
reap.  Hemmung.  Zugleich  werden  sie  daselbst  durch  die  ttbrigen  Luft- 
str5mungen  mehr  o5er  minder  abgelenkt;  daher  schneiden  hier  Land- 

14* 
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uBcl  Seewind  bisweilen  nicht  im  rechten,  sondem  im  schrftgen  Winkd 
die  EUste.  Oft  sind  de  nur  im  Stande,  die  herrschenden  Winde  ein 
wenig  zu  stOren  oder  werden  von  diesen  wohl  gar  gttnzlich  unterdriickt 

In  ndrdlichen  Breiten,  wo  sich  die  Unterschiede  zwischen  Tages- 
und  Nachttemperator  bedeutend  vermindern,  gehOren  Land-  und  See- 
wind zu  den  selteheren  Erscheinungen.  Doch  werdeu  sie  noch  beob- 
achtet  auf  Teneriffii  ^) ,  in  Norda&ika  bei  Tunis  *)  und  in  Stideuropa 
an  den  Kiisten  Italien's  und  auf  Creta^).  FUr  Holland,  Russland 
(Petersburg)  und  selbst  GrOnland  ist  wenigstens  die  Tendenz  zur  Bil- 
dung  dieser  Winde  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sidi  gezeigt, 
dass  wfthrend  dee  Tages  EUstenlinie  und  Windrichtung  sich  mebr 
einem  rechten  Winkel  nfthem  als  wtthrend  der  Nacht  *),  Sogar  an 
den  Ufem  grOsserer  Binnenseen  hat  man  Land-  und  Seewinde  wahr- 
genommen,  nftmlich  am  Gbuxla-  und  Bodensee,  sowie  am  Eriesee.  Wir 
erkennen  hieraus,  dass,  wenn  irgendwo  eine  Ortliche  AuflockerungMer 
Luft  durch  stMrkere  Erwftrmung  eintritt,  sofort  eine  locale  Umbiegung 
der  WindstrOmung  heryorgerufen  wird,  selbst  wenn  die  letztere  dne 
relativ  krftftige  und  weit  verbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  in  grossem  Style,  welche  jedoch  nicht  in 
tMgUchen,  sondem  inj&hrlichen  Perioden  wechseln,  k(3nnen  wir  aach 
die  Hon  sun e  (von  dem  altarabischen  Mausim,  d.  h.  Jahreszeit)  be- 
traehten.  Ihr  Schauplatz  ist  vor  allem  der  nOrdliche  Theil  des  In- 
dischen  Oceans,  die  (^na-  und  Java-See  und  der  anliegende  Theil  des 
Stillen  Oceans. 

Ueber  dem  nordhemisph&rischen  Qebiet  des  Indischen  Oceans  nnd 
dem  Meeresraum  zwischen  Hinterindien  und  Japan  entwickeln  sich  die 
Monsune  in  folgenc^  Weise.  Wfthrend  der  stidlichen  Declination  da* 
Sonne,  also  w&hrend  unseres  Winters  weht  dort,  wie  auch  and^^firts  in 
der  Nordhalfte  der  tropischen  Zone,  der  Nordostwind.  G^en  Ausgang 
Mlb^  und  An£a.ng  April  wird  derselbe  verdrftngt  durch  den  Slidwe^t- 
mndj  welcher  von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  lang,  also 
bis  October  herrschend  bleibt.  Um  diese  Zeit  emeut  sidi  das  Ringen 
der  beiden  Winde  und  endet  schliesslich  mit  dem  Siege  des  Noidost 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet.  Uebrigens  b^innt 
der  Eampf  zwischen  beiden  Monsunen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondem  er  setzt  stets  im  Norden  ein  imd  schreitet  nach 

')  Leopold  V.  Bu'ch,  PhyBikalische  BeBchreibung  der  canarischen  In* 
seln.    Berlin  1825.    S.  15. 

»)  Falbe  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XIV  (1828),  S.  625. 

')  Sieber,  Reise  nach  der  Insel  Creta.  Leipzig  und  Scran  1823.  Bd. 
II,  S.  30.    Brandes,  Beitrage  zur  Witteningskunde.    Leipzig  1820.    S.  135. 

*)  £.  £.  Schmid,  Lehrbucb  der  Meteorologie4    L^pzig  1860.    S.  497. 
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Sud  alliMhlich  weiter  fort.  Wfthrend  zwischen  dem  22.  und  20.  Grad 
n.  Br.  schon  im  Febniar  die  beiden  Munsune  gleich  mftchtig  einander 
g^niiber  stehen  und  der  Stidwest  Anfang  Mftrz  bereits  der  si&rkere 
ist,  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Orad  n.  Br.  erst  Ende 
Mflrz  und  weiter  sUdwIbiB  in  der  Mitte  und  gegen  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Stidwest  zwischen  dem  22.  und 
15.  Orad  n.  Br.  schon  in  der  Mitte  October,  zivischen  dem  15.  und  5.  Grad 
n.  Br.  Ende  October  und  An&ng  November  und  in  den  stidlichsten 
Gebieten  erst  Mitte  December.  Somit  theilen  sich  die  Monsune 
nicht  ganz  gleichm^sig  in  die  beiden  Jahreshftlften,  sondem  der  Stid- 
westmonsun  weht  im  allgemeinen  gegen  7  Monate,  der  Nordostmonsun 
hingegen  nur  5  Monate  ^).  In  der  Nfthe  des  Aequators  verlieren  beide 
bedeatend  an  Enei^e  und  entwickehi  sich  auch  nur  wfthrend  eines 
ktirzeren  Zeitraumes. 

Fiir  die  Ent^tung  der  Monsune  im  Indischen  Ocean  ist  in  ei*ster 
Linie  die  Lage  und  Configuration  des  asiatischen  Continents  mass- 
gebend.  Wilhrend  der  Wintermonate  erhebt  sich  die  Sonne  am  h5ch- 
8ten  tiber  dem  sUdlichen  Theile  der  Tropen.  Es  ist  daher  die  Zone 
hochster  Wasser-  und  Luftw&rme  einige  Grade  stidlich  vom  Aequator 
za  sQchen,  in  dessen  Nlihe  zugleich  auch  ein  Gebiet  relativ  geringen 
Luftdrackes  sich  vorfindet  (vgl.  hierzu  Fig.  7  und  12).  Gleichzeitig 
erreicht  liber  dem  im  Winter  stark  erkalteten  asiatischen  Continent  der 
LuMruck  den  ungew5hnKch  hohen  Werth  von  775  Millimetem.  Es 
ist  demnach  zu  erwarten,  dass  liber  dem  nbrdlichen  TheU  des  Indischen 
Oceans  durch  die  unteren  Luftschichten  ein  Strom  von  Nord  nach  Siid 
seinen  Weg  nimmt,  wahrend  ein  anderer  in  den  oberen  Regionen  pol- 
warts  wandert.  Wenn  die  Sonne  jedoch  im  Sommer  tiber  der  n5rd- 
lichen  Halbkugel  weilt,  steigert  sich  die  Hitze  tiber  den  grossen  lilnder- 
mass^  Asien's  in  ausserordentlicher  Weise;  zugleich  aber  sinkt  hier 
der  Lttftdruck  bis  unter  748  Millimeter  herab,  w&hrend  der  Luftdruck 
am  Aequator  ebenso  wie  im  Winter  unverandert  den  Werth  von  c.  760 
Millimetem  aufweist.  Die  Auflockerung  der  Luft  uber  dem  asiatischen 
Continent  aber  bewirkt  nothwendig  einen  Zuzug  der  Luflt  aus  den 
Oebieten  relativ  hohen  Luftdruckes  am  Aequator;  sie  veranlasst  also 
emen  Stidwind,  w&hrend  in  den  oberen  Regionen  eine  StrSmung  nach 
Stiden  fbhrt. 

Die  thatsftchlichen  Verhaltnisse  stimmen  nicht  ganz  mit  der  obigen 
Darlegung  tiberein,  weil  dabei  die  Rotation  der  Erde  ausser  Betracht 
gelassen  worden  ist.    Jeder  KOrper  nftmlich,  welchem  eine  Bewegung 

*)  VgL  die  Windtabelle  in  M.  F.  Maury,  Physical  G-eography  of  the 
Sea.    16*11  ed.  London  1877.  p.  368. 
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mitgcthcilt  worden  iet,  bewahrt  nacli  dem  aogoiaimten  Oeeelz  ia 
Tni^lieit  Hi''  RichtuDg  imd  Grdese  diesw  Bewc^ong  ao  Unge,  als  niclit 
ii^nd  nt'lohe  Hindemisse  ihm  in  dea  W^  treten.  Niid  rotbt  mh  der 
Vrde  ftiicK  Ihre  atmoepliArische  HdDe;  die  Loftmassen  am  Aeqoatar 
bt«c-hreibi'Q  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Ponkt  daselbBt  ts^xit 
fiDen  Weg  von  5400  geogr.  jVIdlen.  IHe  dorch  die  f>drotstion  a- 
zc-ngl':'  Hfwcgungsgeschwindigkeit  einea  EOrpers  an  der  ErdoberflSctH, 
al»i)  aiich  i -dee  LufttheilchenB,  betrSgt  in  der  Secande 
ftlr    0  "  Br.  464  Meter 


fllr  20" 
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fl\r  40" 
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fllr  600 

,    232 

fllr  80  » 
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ftr  90" 

»        0 

Virnniohten  wir  also  ein  Lufttbeikhen  mlt  der  ihm  inne  wohnen- 
dcii  Bewi?[.nmg8ge8cliwindipkeit  vom  20."  Br.  direct  nacli  dem  Aeqnator 
ZH  Kringeii,  so  wtlrde  e«  hier,  da  sich  die  Erde  von  Weet  nach  OS 
nni  ihre  Axe.  dreht,  in  der  Secunde  464  —  436  =  28  Meter  nach 
West  ziirii.kbleiben,  d,  h.  es  wUrde  die  Rolle  eines  auflserordoidich 
krftftigen  '  '-^twindes  spielen.  Geht  der  Wind  jedoch  polw&rts ,  gelangt 
er  somii  tiiicIi  Breiten  geringerer  Drehungsgeschwindigkeit ,  so  erfolgi 
eine  Ahlenkung  in  umgekehrtem  ^inne.  Ein  plOtzlich  vom  Aequawr 
nauh  dcTii  20.  Breitengrad  Tersetsrtee  Lufttheilchen  wOrde  dort  in  der 
Rii)itini(;  'Kt  Erdbewe^ng,  also  von  West  nach  Ost,  lun  28  Metw 
in  dtr  Seinnde  voraiweilen,  d.  h,  ee  wttrde  als  an  Westwind  bemerkt 
w^nlen,  'liT  eine  Oeschwindigkeit  Ton  38  Meter  besftsse. 

.\iiB  alledem  ergiebt  sich,  dass  die  PolaretrHme  auf  der  nOrdlichen 
Hailikngrl  y.n  Nordost-,  auf  der  stldlicheo  zu  Sudortwinden  werden. 
wJiliri'Tid  <lit'  AequatorialstrOme  ihnen  ^rade  en^egenwehen,  alsoSiJd- 
^vfsiwinik-  auf  der  nOrdliclien  und  Nordwestwinde  auf  der  sfldlich^ 
Miitbkiig<-1  sind ').  Da  die  indischen  Monsune  der  nttrdlichen  Eialb- 
kiigel  an^'eliPren,  so  mUssen  nothwendig  ihre  sommeriichen  Seewinde 
zw  Slidwr-si-  und  ihre  winteriichen  Nordwinde  zu  NordostBtrtSmungMi 
wi-rdr'ii.     In  den  oberen  Luftregionen   herrscht  hier  natUrlich  stets  ein 

M  Wir  hcdienen  hub  der  von  Dove  eiagefuhrtcn  Ansdriicke  „AeqiUtoriil- 
vtri'iii"  ii"'i  -Polarstrom'',  weil  sie  jetzt  allgemein  gebraucht  irerden,  bleibea 
nrii'  Jtiliil'li  tliibei  bewueat,  duBB  sie  etreng  genommen  iiicht  guiz  ricktig  and; 
ilriiii  iiii^iT''  wumen  Slid  west  win  de  konuaen  keineavrege  tod  dem  Aequator, 
■<llllli^lll  V'lii  der  PolaVgrenze  des  Paseats,  and  ebenso  weuig  iat  der  Pol  dtr 
All>^^.'ll'l^;HJJllrlkt  unaerer  Nordost  win  de.  Vgl.  A,  Wojeikof,  Die  «tin«phi- 
rlxdir    Cli'cnlutiou  (ErgSnzangeheft  Nr.   3^  zu  Petermann's   Mittbeilnngen 
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Wind,  der  dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  ent- 
gegen  Iftuft. 

Das  wichtigste  Monsungebiet  auf  der  stidlichen  Hemisphere  ist  die 
slidliche  Hldfte  der  Inseiflur  zwischen  Asien  und  Australien  sammt 
eii^m  kleineren  Meeresraume  westwftrts  und  einem  grQsseren  ostw£lrts 
davon.  Hier  tritt  das  austraJische  Wftrmecentrom  in  den  Vordergrund. 
Zur  Zeit  der  sttdhemisph£lrischen  Sommermonate  (November  bis  April) 
bl^st  liber  die  Molukken  und  Neu-Gtiinea  hinweg,  sowie  weiter  slid- 
und  ostw&rts  der  Nordwestmonsun,  da  die  Auflockerungsstelle  in  diesem 
Halbjahre  auf  dem  australischen  Continente  liegt;  vom  April  bis  No- 
vember hing^en  wandert  die  Aspiration  mit  dem  Zenitbstande  der 
Sonne  nach  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  des  Sfldostmonsuns  (vgl. 
hierzu  Fig.  7  imd  8). 

Wenn  man  tibrigens  von  Monsunen  der  westaMkanischen,  der 
mexicanischen,  argentinischen  und  chilenischen  Ktiste  spricht,  so  ist  das 
die  Uebertragung  eines  Namens,  der  grossen  VerhlQtnissen  entnonunen 
ist,  auf  kleinere.  Ein  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  innerhalb 
der  j&hrlichen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Ktisten  statt. 

Die  Monsune  tre£fen  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
tropischen  Gebieten,  tiber  welchen  in  Folge  einer  eigenthiimlichen  Ver- 
theilung  von  Land  und  Wasser  die  Auflockerung  der  Atmosphere  durch 
die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Nord  und  Stld  erfUhrt,  Wo  hingegen  die  Aequatorialzone  gleichmassig 
oder  wenigstens  vorwiegend  vonj  Meere  bedeckt  ist,  besteht  das  ganze 
Jahr  hindurch  in  der  Nahe  des  Aequators  eine  Zone  relativ  bedeuten- 
der  Erw&rmung;  hier  steigen  also  stets  erhitzte  Luftmassen  empor,  und 
in  den  luftverdtinnten  Saum  brechen  ebenso  bestandig  kaltere  Luft- 
jitrOmungen  von  Nord  und  Stld  ein.  Wttrde  die  Erde  in  Ruhe  ver- 
harren,  so  waren  dies  reine  Nord-  und  Sttdwinde;  da  jedoch  die  Erde 
um  ihre  Axe  rotirt  und  jene  Winde  aus  hoheren  Breiten  kommen ,  so 
haben  die  von  ihnen  herbeigeflihrten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehu^gs- 
geschwindigkeit  als  die  Breitenkreise,  nach  welchen  dieselben  getrieben 
werden;  sie  werden  also  zu  Nordostwinden  auf  der  nOrdlichen,  zu  Sud- 
ostwinden  auf  der  stidUchen  Halbkugel  (vgL  S.  213  f.).  Diese  Winde 
sand  die  Passate  (die  trade- winds,  d.  i.  Handelswinde  der  Engender, 
die  vents  aliz^  oder  einfi5rmigen  Winde  der  Franzosen).  Innerhalb 
ier  Passate  ist  bei  der  jahraus  jahrein  gleichmassigen  LuftstrQmung 
iStftrme  und  Windstillen  sind  fest  vOllig  ausgeschlossen)  die  Schifffahrt 
so  leicht  und  wegen  der  fast  bestandigen  Klarheit  des  Himmels,  den 
nor  selten  leichte  W5lkchen  bedecken,  so  anmuthig,  dass  ^die  Spanier 
das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Passatgebiet  des  nordatlantischen  Oceans 
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el  golfo  de  las  damas  (Meer  der  Frauen)  nannten.  Jener  lUjuatoiiale 
GUrtel,  innerhalb  welches  die  Luft  in  steter  Ascension  b^riffan  ist, 
wo  also  horizontal  wehende  Winde  fast  gftnzlich  fehlen,  heisst  der 
Calmengtirtel.  Er  scheidet  das  G^biet  des  Nordostpassats  von  dem 
des  Sudostpassats.  Wie  die  Calmen,  so  entwickeln  sich  aach  die  ^as- 
Bate  in  normaler  Weise  nur  tlber  den  weiten  oceanischen  Flflchen;  auf 
dem  Festlande  erleiden  sie  ansehnliche  StOnmgen,  weldie  sidi  in  der 
N^e  grOsserer  Lftndermassen  h&ufig  sogar  weit  in  die  oceanischen  Ge- 
biete  hinaus  erstrecken. 

Es  sei  hierbei  erw&hnt,  dass  bereits  Halley^)  im  Jahre  1685. 
freilich  ohne  Erfolg,  die  5stliche  Ablenkung  des  Passats  auf  mechanische 
Principien  zu  grUnden  versucht  hatte;  doch  gelang  dies  eigendich  erst 
George  Hadlej  im  Jahre  1735.  Die  constant  bleibende  Ursache 
aber,  welche  das  Zustromen  der  Winde  von  beiden  Erdhlllften  nach 
dem  Aequator  hin  veranlasst,  nftmlich  das  Aufisteigen  der  Loft  im 
Calmengiirtel,  hat  A.  v.  Humboldt  nachgewiesen *). 

Fragen  wir  uns  nun,  wohin  die  in  dem  Calmengurtel  empjr- 
gedrungene  Luft  kommt,  so  lautet  die  Antwort:  Sie  fiiesst  in  den 
oberen  Luftregionen  polw^Lrts,  obwohl  nicht  genau  nach  ^orden  und 
nach  SUden,  sondem,  durch  die  Rotation  der  Erde  abgelenkt,  nach 
Nordosten  auf  der  ndrdlichen,  nach  Stidosten  auf  der  slidlichen  Halb- 
kugel.  Die  den  Passaten  gerade  entgegengesetzten  oberen  VTrnie 
bezeichnet  man  als  Antipassate.  Wir  mtissen  die  Existenz  der- 
selben  schon  deshalb  fordem,  weU  sonst  der  bestftndige  Luftzufluss 
aus  den  polaren  Gebieten  nicht  erklftrt  werden  kOnnte;  wir  besitzen 
jedoch  auch  zahlreiche  directe  Zeugnisse  hierfilr. 

Am  fiiihesten  wurden  die  Antipassate  an  den  polaren  Bfindem 
der  Passate  beobachtet,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  Schichten  herabgdangen 
als  inmitten  der  Passatzonen.  Schon  Leopold  v.  Buch^)  barichtet 
uns,  dass  der  Gipfel  des  Pic  de  Teyde  auf  TenerifEat  (3711  Meter  hoch. 
unter  dem  28.  Grad  n.  Br.  gelegen)  stets  in  die  StrOmimg  des  Anti- 
pasteats  hinaufragt,  obwohl  tiefer  unten  Nordostwinde  wilhrend  der 
meisten  Monate  vorherrschend  sind.  Sobald  die  Sonne  in  die  siidlichen 
Zeichen  tritt,  schwebt  der  Westwind  allmfthlich  am  Abhang  des  Berges 
herab;  im  October  hlillen  bereits  Wolken  den  Pic  ein,  die  sich  aD- 
miihlich  immer  tiefer  senken  und  zwar  bis  zur  Ettste  herab,   wo  sie 


^)  FhiloBophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol  XVI  (16S6), 
p.  153  sq. 

')  H.  W.  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biogrspliie. 
licrausgeg.  ^on  Karl  Bruhns.    Leipzig  1872.    Bd.  Ill,  S.  92  f. 

*)  Physikalische  Beschreibang  der  canariscben  Inseln.  Berlin  1825.  S.  6S  ff- 
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sich  dann  dne  l^ngere  Zeit  behaupten.  Aehnliche  Wahmehmungen 
machte  Groodrich  auf  dem  4253  Meter  hohen  MaunaKea,  der  ebenso 
me  der  Pic  de  Teyde  an  der  Nordgrenze  des  Nordostpassats  sich  er- 
hebt.  Er  £Euid  in  den  oberen  Kronen  SUdwestwind,  w&hrend  in  den 
unteren  der  Nordost  wehete^). 

£in  weiterer  Beleg  fbr  das  Vorhandensein  der  Antipassate  sind 
die  kleinen  leichten  PassatwQlkchen ,  die  zwar  nur  sehi:  langsam  sich 
bewegen,  aber  entschieden  nach  Ost  und  nichit  nach  West  bin  ziehen, 
also  offenbar  dem  Passat  zuwiderlaufen.  Femer  haben  wir  hinzuweisen 
aof den  sogenannten Passatstaub.  Nach  Ehrenberg^s  Untersuchungen 
ist  der  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  und  des  Mittellftndischen 
Meeres  gefsdlene  Passatstaub  nichts  anderes  als  eine  zahllose  Menge 
kieselartiger  Infusorien  aus  den  Llanos  Sudamerika's,  welche  demnach 
in  die  Hohe  gewirbelt  und  durch  eine  Str5mung  in  den  oberen  Luft- 
regional  liber  den  Atlantischen  Ocean  bis  an  die  Gestade  Europa's 
gefiihrt  worden  sein  mtissen^). 

Diejenigen  Windfahnen,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 
deudichsten  anzeigen,  sind  unzweifelhaft  die  Aschenwolken,  welche 
hohe  Vulcane  der  tropischen  Zone  entsenden.  So  tiberschiittete  im 
Jahre  1812  der  Vulcan  von  St.  Vincent  (unter  ISVs  Grad  n.  Br., 
1406  Meter  hoch)  mit  seinen  Aschemassen  die  ostw&rts  gelegene 
Insel  Barbadoes.  Sie  konnten  nur  von  dem  Antipassat  dahin  getragen 
werden,  da  in  den  unteren  Lufltschichten  der  Wind  die  enlgegengesetzte 
Richtung  batte^).  Noch  bemerkenswerther  ist  folgendes  Beispiel*). 
Im  Januar  18B5  hatte  der  Vulcan  Coseguina  an  der  Fonseca-Bay 
(Centralamerika)  einen  Ausbruch.  Em  Theil  der  von  ihm  in  reicher 
Menge  empor  geschleuderten  Aschen  sank .  bei  Truxillo  an  den  Kusten 
des  Golfs  von  Honduras  zu  Bodeo ;  andere  Aschemassen  aber  wurden 
bis  nach  Kingston  (Jamaica)^  also  tlber  170  geogr.  Meilen  weit  nach 
Nordosten  getrieben,  zu  welcher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  Tage 
brauchten,  und  dies  alles  geschah,  wdhrend  in  den  unteren  Luft- 
schichten  der  regelmS^ige  Passat  wehte. 

Wenn  iibiigens  oben  gesagt  wurde,  dass  in  der  Calmenzone,  dem 

Ausgaugsgebiet  des  Antipassats,  die  Luft  in  steter  Ascension  begriffen 

sei,  so  ist  doch  keineswegs  eine  v5llig  rerticale  Ascension  hiermit  ge- 

'  memt    Da  n&mUch  die  Lufttheile  des  Calmengiirtels  zu  bedeutenden 

Hdhen,  also  zu  H5hen  mit  wesentlich  grdsserer  Rotationsgeschwindig- 

*)  Dove,  Meteorologische  Untersuchungen.    Berlin  18S7.    S.  270. 
^  E.  Eeclus,  La  Terre.    Paris  1869.    Tome  U,  p.  313. 
^  L.  V.  Bueh,  L  c.  S.  68. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12*i»  edition.  London  1875. 
Vol  I,  p.  584. 
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keit  emporgetragen  werden,  so  mttssen  sie  hier  nothwendig  nach  West 
hin  zuriickbieiben.  Dieser  theoretiflchen  Forderung  schdnen  die  Baach- 
wolken  eines  der  hOchsten  Vulcane  der  Erde,  des  Cotopazi  (5943  Meter 
hoch,  unter  0,7  Ghrad  s.  Br.  gelegen),  vQllig  zu  entsprechen.  Moriz 
Wagner*)  theilt  uns  von  denselben  mit:  „Ueber  dem  Gipfd  de» 
Cotopaxi,  in  einer  H5he  von  18  000  Fubs  (c.  6000  Meter)  ist  wahrend 
des  Tages  der  Nordwest  allezeit  vorherrschend.  Stets  nhnmt  die  nach 
oben  sich  ausbreitende  voleanisehe  Wolke  tiber  dem  Ejralernmd  eine 
sttdostliche  Kchtung.  In  d^  Hohe  von  21  000  Fuss  (c.  7000  Meter) 
wendet  sie  sich  aber  pldtzlich  wieder  nach  Nordwest  und  bldbt  bis  zu 
emer  H5he,  die  wir  auf  mindestens  28  000  Fuss  (c.  9100  Meter) 
schatzten,  dieser  Kchtung  getreu.'^ 

Der  CalmengUrtel  ist  keineswegs  ein  Bing,  welcher  liberall  glach 
breit  ist  und  inuner  in  gldcher  Lage  die  fiquatorialen  Gebiete  uin- 
spannt;  viehnehr  ist  seine  Breite  grossen  Schwankungen  unterworfen, 
und  ausserdem  bewegt  er  sich,  dem  senkrechten  Stande  der  Sonne 
folgend,  wie  ein  Pendel  alljfthrlichr  emmal  zwischen  den  WenddLrdsen 
hin  und  zurttck.  Gleichzeitig  mit  ihm  verschieben  sich  auch  die  Passst- 
r^onen,  und  zwar  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  7  und  8  darstellen. 

In  der  Mitte  des  nordatlantischen  Beckens  reicht  der  Passat  im 
Januar  etwa  vom  25.  bis  3.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  10.  Grrad  n.  Br.; 
doch  riicken  die  Grenzen  in  beiden  Fallen  an  den  afinkamschen  KHsten 
viel  weiter  g^en  Norden  vor.  Im  slldatlantischen  Ocean  sind  in  den- 
selben Zeiten  die  Gh*enzen  des  Passats  auf  dem  20.  Meridian  w.  v.  F. 
unter  dem  1.  Grad  n.  und  26.  Grad  s.  Br.,  resp.  unter  dem  4.  Grad 
n.  imd  25.  Grad  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der  Stidost- 
passat  zu  jeder  Jahreszeit  auf  die  ndrdliche  Halbkugel  hinliber;  aach 
ist  derselbe  weit  krUftiger  als  der  Nordostpassat  (vgl.  S.  88),  was  wohl 
beides  darin  seinen  Grand  hat,  dass  er  ttber  den  gr5sseren  Wasser- 
fi^chen  des  slldatlantischen  Beckens  sich  ungest5rter  und  &^er  ent- 
falten  kann.  Auffallend  ist  ferner,  daas  sich  die  Stidgrenze  des  Sfid- 
ostpassats  im  Januar  von  Ost  nach  West  um  19  Breitengrade  (vom 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Juli  aUerdings  ungleich  wemger). 
Die  bereits  firiiher  erwilhnte  Thatsache,  dass  an  der  ganzen  Westkfiste 
Sildafrika's  vom  Capland  bis  zu  den  Guineainsein  die  Passate,  ^de- 
trahirt"  durch  das  stidafiikanische  Hochland,  von  Sttd  nadi  Nord 
wehen,  erklftrt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verlauf  der  laobaren 
in  Slid-  und  Mittelafrika  in's  Auge  fasst  Da  die  beiden  Passate  in 
dem   westlichen  Theile  des  Atlantischen   Oceans  fast  immittelbar  zu- 

^)  Naturwisseuschaftliche  Reisen  im  tropischen  Amerika.    Stuttgart  1S7U. 
S.    513. 
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aammenstofisen,  so  ist  die  Calmenzone  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  Saum  in  d^  Osth&lfte  dieses  Weltmeeres  beechr£lnkt, 
dessen  Westspitze  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Juli  unter  dem  8.  Grad 
n.  Br.,  also  jederzeit  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  liegt,  wie  dies  liber- 
hanpt  far  das  ganze  adantische  Calmengebiet  gilt.  Auch  erweitert  sich 
dasadbe  im  Sommer  ansehnlich  und  dringt  zugleich  um  mehr  als  15 
Grade  weiter  nach  Westen  vor,  wird  jedoch  zu  dieser  Zeit  in  der 
ganzen  Os&alfie  von  Sttdwestwinden  bdierrscht. 

Unter  aUen  Continenten  ist  Sttdamerika  derjenige,  wdlcher  wegen 
seiner  weiten  offenen  Ebenen  an  der  Ostseite  den  Passaten  am  meisten 
zugftnglich  ist.  Ueber  den  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Ja- 
nuar heftige  Ostwinde  dahin,  wlQirend  sonst  Calmen  imd  unregel- 
m^toige  Westwinde  wechseln ;  in  Guyana  sind  die  Winde  £ast  das  ganze 
Jahr  hindtirch  Ostwinde  und  in  den  Llanos  des  Orinoco  wenigstens 
znr  Zdt  der  sQdliehen  Declination  der  Sonne.  Wahrscheinlich  ver- 
schiebt  sich  hier  die  Calmenzone  innerlialb  der  Grenzen  von  2  Grad 
8.  und  8  Ghrad  n.  Br.  ^)  Weiter  im  Norden,  tlber  dem  Caraibischen 
Meere,  hat  der  Passat  meist  eine  fast  genau  dstliche  Richtung.  Ziem- 
lich  das  ganze  Jahr  hindurch  ergiesst  er  sich  auch  tlber  Centralamerika; 
ist  jedoch  im  Mexicanischen  Meerbusen  und  in  Mexico  wfthrend  der 
Wintermonate  nicht  mehr  r^elm&ssig  entwickelt. 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  n5rdlichen  Hftlfte  wfthrend  des 
ganzen  Jahres  normalen  Passat.  Die  Nord-  und  Sttdgrenzen  desselben, 
die  sich  im  Mittel  zwischen  dem  28.  (Januar)  und  28.  Grad  (Juli), 
reap.  4.  (Januar)  und  10.  Grad  n.  Br.  (Juli)  halten,  steigen  an  der 
amerikanischen  Etlste  rasch  gegen  Norden  empor.  Der  stldhemisphd,- 
rische  Passat  weht  wfthrend  der  nordlichen  Declination  der  Sonne  von 
der  WestkUste  Stldamerika's  bis  zur  Ostktiste  Australien's.  Er  Uber- 
schreitet  im  JuH  den  Aequator  um  6  bis  8  Grade,  wShrend  sich  sein 
Sfidrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.  befindet  Auch  zur  Zeit 
tmseres  Winters  rttckt  der  Stidostpassat  8  bis  5  Grad  Uber  den  Aequa- 
tor gegen  Norden  vor;  doch  vermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inselflur  sswischen  Neu-Gtiinea  und  den  Tuamotu-Inseln,  also  auf  einem 
grossen  Theile  der  Westhnlfte  des  Stillen  Oceans.  Sein  Stldrand  wird 
im  Januar  durch  ^eine  Linie  bezeichnet,  welche  sich  vom  35.  Grad 
s.  Br.  an  der  amerikamschen  EUste  fiist  bis  zum  Aequator  im  Nord- 
ofiten  der  Fidschi-Inseln  erhebt.  Ueber  dem  erwfthnten  Inselraume 
aber  beg^nen  wir  Calmen  und  Nordwestwinden;  wir  haben  es  dem- 
luuih  nut  dnem  Theile  des  australischen  Monsungebietes  zu  thun.  Die 
Entstehung  des  Kordwestmonsuns  ist  hier  jedenfaUs  der  sommerlichen 

M  A.  Wojeikof,  1.  c.  S.  29. 


220  Dritter  Theil.    Die  Waeser-  und  Lufthiille  der  Erde. 

Auflockening  der  Luft  zuzuschreiben;  in  der  That  nimmt  der  Luft- 
druck  gegen  Asien  bin  stetig  zu.  Wahrscheinlich  ist  an  dieser  Auf- 
lockening in  erster  Linie  der  Inselreichthum  jener  G-^end  betheiligt 
an  deren  hohen  Inselbergen  Wasserdftmpfe  in  reichem  Masse  condensirt 
und  aus  der  Luft  ausgeschieden  werden  ^).  Erst  westlich  vom  160.  Grad 
w.  L.  v.  Gr.  setzen  die  Sudostpassate  wieder  ein^  bew^en  sich  jedodi 
fast  durchweg  nur  in  dem  Raume  zwischen  dem  20.  und  30.  Gnd 
s.  Br.  Da  in  der  Mitte  des  Stillen  Oceans  die  beiden  Passate  &st  za 
jeder  Jahreizeit  auf  einander  stossen,  so  gewinnt  auch  bier  (wie  im 
Atlantiscben  Ocean)  die  Caknenzone  die  G^talt  eines  nach  West  tun 
fein  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  Westecke  (etwa  unter  dem  160.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.)  zwischen  dem  4.  (im  Januar)  und  7.  Grad  n.  Br.  (im 
Juli)  variirt.  Im  Juli  (Jfihet  sich  die  Calmenzone  nach  Ost  bin  mehr 
als  im  Januar;  docb  geh5rt  zu  keiner  Jahreszeit  iigend  welcher  Thdl 
derselben  der  stidlicben  Halbkugel  an.  In  der  Mitte  und  in  der  West- 
halfte  des  Stillen  Oceans  ist  die  Calmenzone  ganz  unvoUkommen  aos- 
gebildet,  namentlicb  w9,hrend  der  stidlicben  Declination  der  Sonne; 
doch  weist  zur  Zeit  unseres  Sommers  der  weitausgedebnte  InseLschwann 
der  Carolinen  (etwa  unter  dem  8.  Grad  n.  Br.)  zwischen  dem  Nord- 
ostpassat  und  dem  Sttdostmonsun  eingescbaltete  Calmen  auf. 

Die  Stdrungen,  welcbe  die  Passate  in  dem  ndrdlicben  AusteaUen, 
sowie  in  Sudost- Asien  und  den  benachbarten  Meeresgebieten  erfahren, 
wurden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  212  ff.)  n£iher  betrachtet  Be* 
merkenswerth  ist  namentlich,  welch  ausserordentlichen  Schwankangeo 
hier  der  Calmengurtel  unterworfen  ist.  Im  Januar  Kegt  derselbe  tiber 
dem  australischen  Continent  und  in  der  Mitte  des  Indischen  Oceans 
zwischen  dem  9.  Grad  s.  und  dem  4.  Grad  n.  Br.;  im  April  und 
Mai  ist  das  Gebiet  niedrigsten  Lufidruckes  bereits  bis  in  die  Mitte  von 
Vorderindien  eingedrungen,  weshalb  hier  sowohl  feuchte  Sudwestwinde 
vom  Indischen  Ocean,  als  auch  trockene,  beisse  Winde  von  Nordwest 
her  wehen.  Im  Juli  aber  wandert  dieses  Auflockerungsgebiet  bis  zu 
dem  Wttstengtirtel  Mittelasien's  nach  Norden,  weshalb  die  Luft  von 
alien  Seiten  dorthin  str5mt;  dann  aber  weicht  dasselbe  aJlmJihb'ch  wie 
der  zuruck  und  zwar  bis  zur  stidlicben  Hemisphere,  bis  zmn  austra- 
lischen Continente.  Der  stidhemisphftrische  Passat  findet  sich  im  In- 
dischen Ocean  w&hrend  des  Januar  durchschnittlich  zwischen  dem  9. 
und  30.  Grad  s.  Br.,  wfthrend  des  Juli  zwischen  dem  2.  und  23.  Grad 
s.  Br.  Obwohl  auch  ndrdlich  vom  Aequator  der  Stidostwind  im 
Sommer  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann  man  doch  von  einer  Henr- 
schaft  des  Passats  ia  diesem  Gebiete  nicht  mehr  sprechen.    £r  ist  also 

1)  A.  Wojeikof,  1.  c.  S.  34. 
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im  wesentlichen  aaf  die  stidliche  Hemisphare  beschrMnkt  An  den 
a&ikanischen  Ostkiisten  erleidet  der  Passat  namentlich  im  stidhemisphft- 
rischen  Sommer  durch  die  Auflockerung  der  Luft:  liber  den  Blidafrika- 
nischen  Wttsten  eine  bedeutende  Ablenkung.  Ausserordentlich  beharr- 
lich  ist  der  Nordostpassat  in  der  Sahara,  weil  die  Gebiete  nOrdlich  da- 
yon  stetB  einen  hOheren  Luftdruck  zeigen  ate  die  Squatorialen  Auf- 
lockenmgsgebiete;  im  Sommer  erstreckt  er  sich  an  einzelnen  Stelleu 
am  n5rdlichen  Ufer  des  Mittelmeeres  bis  zum  43.  und  44.  Grad  nach 
Xorden, 

Durchflchnittlich  reichen  die  Passatzonen  bis  zum  26.  Grad  n.  und 
s.  Br.,  Ziehen  sich  jedoch  innerhalb  der  jdhrlichen  Periode  liber  den- 
selben  zurtick,  um  ihn  ein  halbes  Jahr  sp&ter  wieder  zu  tiberschreiten. 
Demnach  lassen  sich  zwischen  Pol  und  Aequator,  wenn  wir  das 
Gebiet  unregehnSssig  wechsebder  Winde  in  den  h5heren  Breiten  der 
gem^ssigten  and  in  der  kalten  Zone  hinzuAigen,  folgende  Windzonen 
onterscheiden :  1)  Die  Zone  der  Cahnen  (im  Mittel  zwischen  dem  3. 
und  10.  Grad  n.  Br.),  in  wdcher  die  Luft  vorwiegend  eine  Bewegung 
nach  oben  zeigt  und  somit  gew(3hnlich  Windstillen  beobachtet  werden. 
An  sie  reiht  sich  2)  die  Zone  mit  best&ndig  wehendem  Passat  (un- 
gefshr  zwischen  dem  10.  und  25.  Grad  n.  Br.,  sowie  dem  3.  Grad  n. 
und  25.  Grad  s.  Br.),  femer  3)  ^e  Zone,  in  welcher  der  Passat  wie 
tiberhaupt  polare  Winde  nur  dann  herrschen,  wenn  ftlr  dieselbe  der 
meteorologische  Sommer  angebrochen  ist,  wSlbrend  im  Winter  Aequa- 
torialstrOme  dominiren.  Die  letztere  li^  im  Mittel  zwischen  dem  25. 
und  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polai^enze  dieser  subtropischen  Zone 
Mt  nicht  mit  der  Polargrenze  der  Passate  zusammen,  sondem  greift 
tiber  dieselbe  hinaus,  da  auch  polwSrts  von  den  regelm&ssigen  Passaten 
im  Sommer  h&ufig  polare  Winde  vorwalten.  Uebrigens  ist  diese  Zone 
liber  den  Continenten  wegen  der  ganz  anderen  VertheUung  des  Luft- 
dmckes  noch  weit  mehr  gest5rt  als  die  Passatzone;  A.  Wojeikof^) 
bezeichnet  sie  geradezu  als  eine  wesentlich  oceanische  Erscheinung. 
An  diese  Zonen  reiht  sich  4)  noch  dasjenige  Gebiet,  in  welchem  fiqua- 
toriale  und  polare  Winde  nicht  bloss  tlber  einander  hinwegfliessen,  son- 
dem auch  in  scheinbar  regelloser  Folge  einander  durchdringen. 

Bevor  wir  noch  einige  charakteristische  Merkmale  der  letzten 
Windzone  hervorheben,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keineswegs  die 
gaoze  Luft,  welche  der  Antipassat  polw^Lrts  treibt,  in  den  Bereich 
dieser  Zone  kommt.  Wie  nUmlich  der  niedrige  Barometerstand  im 
Gebiet  der  Calmen  den  au&teigenden  Luftstrom  verr^th,  so  deutet  der 
permanent  hohe  Luftdruck  an  den   polaren  RSndem  der  Passate  auf 

')  L  c.  S.  10. 
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einen  sich  herabsenkenden  Luftstrom  bin.  Femer  lUsst  hier  die  Exi* 
stenz  einer  allerdings  abgeschw£kihten  Zone  von  Windstillen  und  ver- 
ftnderlicben  Winden,  wie  sie  auch  im  Gebiet  der  Calmen  sich  vor- 
findet,  auf  das  Vorhandensein  einer  in  der  Hauptsacbe  verticalen  Luft- 
strOmung  schliessen.  Wir  sind  also  zu  der  Annahme  berechtigt;  dass 
ein  Theil  der  von  dem  Antipassat  polw&rts  bew^ten  Luf);  inn^halb 
der  Passatzone  bin-  und  hei^etragen  wird,  also  einen  Kreislauf  voll- 
endet,  ohne  in  habere  Breiten  zu  gelangen. 

Ganz  anders  als  in  der  tropiscben  Zone  ordnen  sich  Squatoriale 
und  polare  StrOmungen  unter  bSheren  Breiten.  Dass  wir  es  auch  hie 
mit  diesen  beiden  Arten  von  Winden  zu  thun  haben,  ist  unschwer  zn 
erkennen.  Die  in  den  gemfissigten  Zonen  vorwaltenden  Westwinde 
bekunden  ibre  Abstammung  aus  niederen  Breiten  scbon  dadurch,  dBS> 
sie  die  Bichtung  abgelenkter  AequatorialstrOme  besitzen,  auss^eni 
aber  auch  durch  ibre  bobe  Wftrme  und  ihre  grosse  Feuchtigkeit.  Ni^ 
mals  berrscht  ein  Aequatorialstrom  bloss  an  der  Erdoberflftche,  wa? 
sich  aus  dem  Wesen  der  Aequatorialstr5me  von  selbst  ergiebt;  ver- 
breitet  er  sich  dennoch  bis  in  die  unteren  Luftschicbten,  so  darf  hieraite 
gefolgert  werden,  dass  er  seinen  Pfiui  von  oben  herab  immer  tiefa-  ge- 
legt  hat  und  nun  die  Atmosphd.re  ibrer  ganzen  H5he  nach  durdiwebt 

NlUibst  den  Westwinden  sind  in  den  gemHssigten  Zonen  die  Ost- 
(auch  Nordost-  und  Stidost-)  Winde  ausserordentUch  hftufig,  und  da  sie 
durch  Bichtung  wie  durch  Warme  und  Feuchtigkeit  den  sdiHrfeter. 
Contrast  zu  den  AequatorialstHSmungen  bezeichnen,  so  diirfen  sie  wohl 
ak  PolarstrOme  betrachtet  werden.  Sie  bilden  5fter  blosse  Unterstrome, 
Da  jedoch  bisweilen  die  hochsten  Wolken  in  gleichem  Sinne  mit  ihnen 
Ziehen,  wiewohl  dieselben  bei  diesen  Winden  selten  sind,  so  mOgeu 
auch  sie  von  unten  her  oft  die  ganze  AtmosphHre  durchdringen.  Dar- 
auf  grtindet  sich  die  von  Dove  zuerst  ausgesprocbene  bedeutungsvoUe 
Lelire,  dass  Aequatorial-  und  PolarstrGme,  welche  unter  den  Tropec 
als  Passate  und  Monsune  liber  einander  hinw^fliessen ,  weita 
polwftrts  neb  en  einander  liegen,  womit  zwei  andere  Bebauptungen  eiL: 
zusammenhftngen :  dass  sich  n£lmlich  Aequatorial-  und  Polarstr5me  da> 
Gleichgewicht  halten^  indem  sie  gleicbe  Luftmassen  bin-  und  berAihren 
und  dass  die  Aenderungen  der  Windrichtung  einem  Wechsel  von  Aequ^- 
toritd-  und  PolarstrOmen  gleichkommt  ^). 

Die  Thatsache,  dass  in  bOheren  Breiten  die  Aequatorialstrdme 
httufiger  und  heftiger  auftreten  als  die  PoIarstr5me,  stebt  tibrigens  mit 
den  obigen  Sfttzen  vQllig  im  Einklang.  Da  ntoilich  die  Aequatoiial- 
str(5me  wegen  ibrer  bSberen  Temperatur  und  ihrer  grossenen  Feuchtig- 

*)  H.  W.  Dove,  MeteorologischeUnterouchungen.  Berlin  1837.  S.  175—243. 
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keit  em  relativ  grosses  Volumen  einnehmen,  so  mlissen  sie,  um  eine 
gleiche  Lufitmasse  zu  bewegen  wie  die  PolarstrOme  entweder  in  brei- 
terem  Bette  oder  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  dahineilen.  Nach 
den  bisheiigen  Beobachtungen  ist  beides  der  Fall.  In  hoheren  Breiten 
theilen  die  AequatorialstrOme  ihren  Temperaturiiberschuss  dem  Boden 
mit,  und  ebenso  scheiden  sie  hier  einen  grossen  Theil  ihrer  Dsimpfe  in 
festem  oder  fltissigem  Zustande  aus. 

Wo  nan  abgelenkte  PolarstrOmungen  den  abgelenkten  Aequatorial- 
luften  b^egnen,  wird  ein  Eampf  beider  stattfinden,  der,  wenn  er  nor- 
mal verkuft,  aof  der  ndrdlichen  Halbkugel  eine  Drehung  des  Windes 
von  Nord  durch  Ost,  Stid  wnd  West  nach  Nord  bewirkt  Eine  solche 
Drehung  geschieht  ganz  im  Sinne  der  bereits  entwickelten  Drehungs- 
gesetze,  welchen  diejenigen  Lufttheile  unterworfen  sind,  die  ihre  Uqua- 
toriale  Breite  verftndem.  Der  Nordwind  der  n()rdlichen  Hemisphere, 
welcher  nach  Breiten  grQsserer  Drehungsgeschwindigkeit  vordringt, 
wird  eben  deshalb  zu  einem  Nordost-  und  Ostwind,  der  Stidwind  hin- 
gegen,  yon  dem  das  Umgekehrte  gilt,  zu  einem  Sudwest-  und  West- 
wind.  Die  Drehung  durch  die  beiden  anderen  Quadranten  erklftrt 
aich  in  folgender  Weise :  Der  mit  nahe  Ost  aufhOrende  Polarstrom  und 
der  mit  Stid  beginnende  Aequatorialstrom  geben  eine  sUdOstliche  Re- 
sultante.  Der  Strom  riickt  dabei  dem  Ostpunkte  um  so  n&her,  je 
schwacher  der  anhebende  Aequatorialstrom  ist,  verschiebt  sich  jedoch 
um  80  mehr  nach  dem  Stldpunkte,  je  mehr  der  Polarstrom  nachlflsst 
Ebenso  wird  der  nahe  yon  West  her  wehende  Aequatorialstrom  von 
dem  Polarstrom  durch  Nordwest  nach  Norden  gedrftngt.  Offenbar 
sind  die  Monsune  der  einfachste  Fall  einer  solchen  Drehung. 

Auf  der  siidli^hen  Halbkugel  vollzieht  sich  die  noimale  Drehung 
des  Windes  aus  den  angeftihrten  Ursachen  von  Stid  ttber  Ost,  Nord 
ond  West  nach  Stid.  Innerhalb  der  Quadranten  yon  Stid  durch  Sudost 
gegen  Ostj  sowie  von  Nord  durch  Nordwest  gegen  West  ist  der  Wind- 
wechsel  in  der  eigenthtimlichen  EntfigJtung  der  Polar-  und  Aequatorial- 
str5mungen  selbst  begrtindet;  die  Quadranten  yon  Ost  durch  Nordost 
nach  Nord  imd  von  West  durch  Stidwest  nach  Stid  bilden  die  ver- 
mittdbden  UeberglUige. 

Die  Thatsache,  dass  sich  der  Wind  auf  der  ndrdlichen  Halbkugel  im 
Sinne  dnes  XJhrzeigers  ttber  die  Windrose  zu  drehen  pflegt,  ist  schon  von 
Aristoteles  bemerkt  und  sp^ter  von  zahlreichen  anderen  Forschern  ^) 
(Pliniu8,Baco,  Mariotte,  Kant  u.  a.)  wiedererkannt worden.  J.  R. 
Forster  beobachtete  auf  der  sudlichen  Halbkugel,  wiees  dasGesetz  er- 

')  Vgl.  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.  Berlin  1857.  Bd.  I, 
S.  248. 
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hdscht,  eine  Drehung  in  umgekehrter  Richtung.  Doch  hat  diese 
Erscheinung  erst  Dove  wissenschaftlich  begriindet  und  sie  das 
Drehungsgesetz  der  Winde  genannt 

Siegt  bei  dem  Eampfe  der  Polar-  und  Aequatorialstrdmnngeo  der 
angreifende  Theil,  so  ist  die  Drehung  eine  gesetzmfiasige;  unteiliegt 
aber  der  Angreifer,  so  fsdlen  die  Winde  wieder  riickwftrts,  und  das 
Spiel  beginnt  von  neuem.  Es  verhldt  sidi  dies  wie  mit  den  Zeigcni 
einer  Uhr :  man  mag  sie  noch  so  oft  zurdckstellen,  so  werden  sie  doch 
immer  wieder  auf  dem  Zifferblatt  ihren  alten  W^  dnschlagen. 

Nach  Emsmann')  hatte  Berlin  in  den  Jahren  1831  — 1835 
347,2  regehnflssige  Drehungen  und  277,8  regelwidrige;  es  kameo 
also  auf  5  regelmSssige  Drehungen  4  regelwidrige.  Die  Zahl  der  toII- 
stftndigen  Drehungen  ohne  Bilcksprttnge  betrug  im  jfihifichen  Mittd 
12,  die  der  regelwidrigen  3. 

Osier ^)  hat  aus  den  zu  Liverpool  auf  dem  Observatorium  auf- 

gezeichneten  LuftstrOmungen  ermittelt,  dass  die  Drehungen  des  Win- 

des  durch  die  ganze  Windrose  waren 

•  im  Jahre        regelmassig  regelwidrig 

1852  28mal  12mal 

1853  24    „  12  „ 

1854  26   „  2  „ 

1855  24    „  10  „ 

Hier  treten  also  die  Drehungen  im  Sinne  des  Gresetzes  verglekliS' 
weise  oft  ein;  die  Summa  der  ersteren  ist  nahezu  dreinud  so  gross  ab 
die  der  letzteren. 

Madrider  Beobachtungen  eigaben  (nach  Rico  y  Sinobas)  wah- 
rend  des  Jahres  1854 

voile  Umdrehongen  im  Winter        Friihling        Sommer        Herbst        Jahr. 
regehnftssige    ...     12  11  26  16  65 

regelwidrige     ...      6  8  5  5  24'). 

Ueberblickeu  wir  das  grosse  System  der  Luftdrculation,  welches 
die  ganze  Erde  beherrscht,  so  erkennen  wir,  dass  die  Polar-  und 
AequatonalstrGme,  weldie  im  Gebiete  der  Passate  tiber  einander  fain- 
fliessen,  nach  den  Polen  zu  einander  durchdringen ,  also  neben  esn- 
ander  hinziehen.  Sidit  man  in  den  AequatorialstrQmen  hOherer  Breiten 
herabgestiegene  Winde  der  tropischen  Zone  und  in  den  PolarstrSmcn 
wieder  deren  nach  den  Trop^i  umbiegende  Verlfingerung,  so  lasst  sich 

^)  Untersuchimgen  iiber  die  WindyerhaltniBse  zn  Berlin.  Frankfturt  &.  0. 
1839  (abgedrackt  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.CXXXII  (1867),  S.636ffJ 

')  Keport  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science  ISm. 
London  1856.  p.  138. 

^)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  I860.    S.  561. 
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der  Kreulanf  einer  kleineren  Luftmasse,  welche  die  Pajssatzone  tiber- 
schreitet^  am  anschaolichsten  mit  einer  Schnur  ohne  Ende  yergleichen, 
welche  auf  der  einen  Seite  (in  niederen  Breiten)  um  eine  verticale, 
aaf  der  anderen  Seite  (in  h^heren  Breiten)  um  eine  horizontale  Bolle 
gelegt  ist. 

Ein  anderes  fundamentales  Gesetz  der  neueren  Meteorologie,  welches 
ebenfalls  die  Richtong  der  Winde  betriffl;^  ist  von  Buys-Ballot  auf- 
gesteUt  worden.  Dasselbe  grlindet  sich  auf  den  einfachen  Satz  der 
Mechanik^  dass  Mtissigkeiten  und  Gase  stets  nach  einem  Gleich- 
gewichtszustande  streben ,  und  lautet :  Der  Wind  strOmt .  immer  von 
Oebieten  hOheren  Lufldruekes  nach  solchen  niederen  Luftdruckes  und 
erftlhrt  dabei  im  wesentHchen  nur  eine  Ablenkung  durch  die  Erdrotation 
(auf  der  n(3rdlichen  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  siicUichen  nach 
links,  vgl.  S.  213  f.). 

Da  sich  die  Grttsse  des  Luftdruckes  an  irgend  einem  Orte  aus 
dem  Barometerstande  ergiebt,  so  hat  das  Barometer,  seitdem  jenes 
Gesetz  erwiesen  ist,  eine  neue,  hohe  Bedeutung  erlangt:  es  ist  zu  einem 
wichtigen  anemometrischen  Werkzeuge  geworden.  Kennt  man  die 
6arometerh()hen  mehrerer  Nachbarorte  (reducirt  auf  das  Meeresniveau), 
60  findet  man  aus  ihnen  unmittelbar,  ob  zwischen  jenen  Orten  eine 
groase  oder  geringe  Tendenz  zu  einer  Luftbewegung  Vorhanden  ist; 
denn  die  Stlb"ke  des  Windes  wftchst  mit  der  Gr5sse  der  barometrischen 
Differenz.  Dividirt  man  die  Entfemimg  zweier  Orte  (in  Eilometem) 
darch  die  barometrische  Differenz  (in  Millimetem),  so  erhsllt  man  die 
sogenannte  ^^barometrische  Neigung"  (den  barometrischen  Gradienten) 
und  in  ihna  ein  Mass  ftlr  die  Kraft  des  zwischen  jenen  beiden  Orten 
wehenden  Windes.  Nach  Mohn's  Berechnungen  bestehen  folgende 
Beziehungen  zwischen  Windstttrke  und  barometrischer  Neigung  (die 
Zahlen  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer  Entfemung  eine  Differenz 
des  Luftdruckes  von  1  Millimeter  kommt,): 

Windstarke.  Barometrische  Neigung. 

Orkan unter  17 

Sturm 17—  23 


Sehr  starker 
Starker 
MUssiger 
Schwacher 


I 


[23—  34 

34—  50 
Wind <50-100 


tiber  100  ^). 


Der  Wind  ist  inmier  aus  Gegenden  hohen  Luftdruckes  nach 
Bolchen  geringeren  Luftdruckes  gerichtet  Um  ein  Maximum  des  Luft- 
druckes blast  demnach  der  Wind  auf  aUen  Seiten  nach  aussen  hin; 

*)  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872),  S.  174. 
Ptiehel-Leipoldt,  Phya.  Erdknnde.    H.  15 
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Sudwind  haben  wir  also  auf  der  Nordseite  desselben,  Westwind  aof 
der  Ostseite  etc.i  Um  ein  Minimum  des  Luftdruckes  hingegen  dringt 
der  Wind  von  aUen  Himmelsgegenden  her  nach  innen  ein;  es 
herrscht  somit  Nordwind  auf  der  Nordseite,  Ostwind  auf  der  Ostsate 
etc.  Doch  legt  der  Wind  keinen  geradlinigen  Pfiad  von  dem  Orte 
hohen  nach  dem  Orte  geringen  Luftdruckes  zuriick,  durchschneidet 
also  auch  die  Isobaren  nicht  rechtwinklig ;  viehnehr  wird  er  durch  die 
Rotation  der  Erde  der  Art  abgelenkt,  dass,  wenn  man  das  Gesicbt 
dem  barometrischen  ilinimum  zuwendet,  der  Ort,  nach  welchem  der 
Wind  weht,  nach  rechts  (auf  der  stidlichen  Halbkugel  nach  linbi 
gerlickt  erscheint.  Auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  wird  demnach  Nord- 
wind zu  IJordostwind ,  Stidwind  zu  Stidwestwind ,  auf  der  stidUchen 
Halbkugel  hingegen  Nordwind  zu  Nordwestwind ,  Sudwind  zu  Siid- 
ostwind. 

Somit  lassen  sich  aus  einer  geniigenden  Anzahl  barometrischer 
Beobachtungen  Starke  und  Kichtung  des  zu  erwartenden  Windes  auf 
eine  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  vorausbestinunen.  Seitdem  man  den 
elektrischen  Funken  in  den  Dienst  der  Meteorologie  gestellt  hat 
welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die  Liifte  durchmisst,  barechnet 
man  in  der  angedeuteten  Weise  in  den  Hafen-  und  Ktistenorten  d^ 
Eintritt  herannahender  StUrme,  und  so  ist  es  durch  die  Sturmsignale 
moglich  geworden,  den  Orkanen  und  ihren  Verderben  bringenden 
Wirkungen  auszuweichen  *).  Auf  dieselbe  Methode  griinden  sich  die 
in  zahlreichen  binnenlSndischen  StSdten  zur  Ver5ffentlichung  gelangen- 
den  Wetterprognosen,  bei  denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat,  die 
Witterung,  die  ja  in  erster  Linie  von  den  Winden  abhSngig  ist,  fcr 
die  niichsten  24  Stunden  anzugeben.  Locale  Hindernisse,  wie  Gebirge 
und  Thftler,  greifen  zwar  haufig  st5rend  in  den  Gttng  der  Winde  ein; 
doch  ist  ihr  Einfluss  nur  localer  Art.  Es  bedarf  nun  keiner  Recbt- 
fertigung  mehr,  warum  wir  in  die  Kib*tchen  der  Isobaren  (Fig.  7  und  8) 
die  Windpfeile  eingetragen  haben;  Luftdruck  und  Winde  stdien  ja, 
wie  auch  ein  Blick  auf  jene  KMrtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigsten 
Beziehung  zu  einander. 

Von  gr(5sster  Wichtigkeit  sind  die  W^inde  fiir  die  W^  fir  me  ver- 
bal tnisse  der  Erde;  namentUch  dttrfen  die  nichtperiodischen  Verito- 
derungen  der  Temperatur  fast  ausschliesslich  dem  Wechsel  der  Loft- 
sti'omung   zugeschrieben  werden.     Sie  sind  daher  sehr  gering,  wo  die 

^)  Die  Sturmwarnungen  v.\-den  eingefiihrt:  in  den  Niederlanden  lS6u. 
in  England  1S61,  in  Frankreich  1863,  an  den  deutschen  Nordseekiisten  1864,  is 
den  Vereinigten  Staaten  1865,  an  den  deutschen  Ostseekiisten  1868,  in  Italien 
1S6VK  Hermann  Kopp,  Einiges  Uber  Witteningsangaben.  Braunschweig 
1ST9.    S.  134. 
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Windrichtong  im  gr^ssten  Theile  des  Jahres  dieselbe  ist,  also  im  Gebiet 
der  Passate.  Ansehnlicher  sind  die  Anomalien  im  regelmftssigen  Gung 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune,  am  gr^Jssten 
aber  polw£bi»  von  den  beiden  genannten  Regionen,  d.  i.  da^  wo  die 
Winde  h^ufig  und  vielfach  fast  regellos  yariiren.  Wie  dm'ch  warme 
aquatoriale  und  kalte  polare  Meeressti^mungen  in  jedem  grossen  ocea* 
nischen  Becken  betr&chtliche  G^ensfttze  der  Wassertemperatur  auf  einem 
und  demselben  Parallelkreise  hervorgerufen  werden,  so  wird  anch  die 
jeweilige  Vertheilung  der  LuftwSUme  in  den  aussertropischen  Lilnder- 
raamen  durch  die  IU][uatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich  bestimmt. 
Ein  Unterschied  besteht  in  beiden  Fftllen  nur  insofem,  als  warme  und 
kalte  Meeresstr5mungen  viel  beharrlicher  der  von  ihnen  einmal  ge- 
wahlten  Strasse  folgen,  wSLhrend  die  Winde  ausserordentlich  unstet  sind. 
Wir  dtirfen  wohl  ohne  Uebertreibung  sagen,  dass  wir  (im  mittleren 
Deutschland)  je  nach  den  vorwaltenden  Winden  bisweilen  an  die  Ge- 
stade  des  Mittehneeres  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein  scheinen; 
denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Breitengrades 
oder  die  des  Polarkreises  zugefiihrt  Einige  Beispiele  mQgen  dies 
erlftutem. 

Vom  December  bis  ]V&U*z  1834/35  lag  Europa  im  „atmosphiirischen 
Golfetrom" ;  in  Folge  dessen  batten  St  Petersburg  um  3  ®  C,  Berlin 
und  Wien  um  2^  C,  Brfissel  um  1,5**  C.  zu  hohe  Temperaturen, 
wahrend  gleichzeitig  ein  Polarstrom  ttber  die  westlichen  Ufer  des 
Atlantischen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  Genua  und  Mailand  gefror^).  Die  gegentheiligen  Verhalt- 
nisse  wies  der  Winter  1829/30  auf.  Der  Polarstrom  wehte  liber 
Europa  hinweg,  und  der  December  War  in  Norddeutschland  sogar  um 
10^  C.  zu  kalt;  wahrend  desselben  Monats  aber  erfreute  sich  Nord- 
amerika  eines  Wdrmetlberschusses  von  6^  C.  ^).  Im  Januar  1856  floss 
ein  warmer  Aequatorialstrom  Uber  Asien  und  Osteuropa  polwftrts.  Die 
normale  WSrme  wurde  iiberschritten  im  westlichen  SibirieA  um  5  ®  C, 
im  Innem  Russland's  um  nahezu  6  ^  C,  in  Deutschland  um  2  ^  C,  in 
England  und  Holland  um  1  ®  C.  Weiter  westwftrts  aber  zeigte  sich 
der  Polarstrom  mit  seinen  niedrigen  Temperaturen;  Schottland  war 
bereits  zu  kalt,  die  Ostktiste  Nordamerika's  um  4V2^  0.  und  das 
Innere  sogar  um  7  <^  C.  Doch  verriethen  die  relativ  hohen  Tempera- 
turen von  Califomien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Aequatorialstrom  ^). 

Immer  erstrecken  sich  die  Temperaturanomalien ,  wie  sich  auch 
aus  den   obigen  Ausibhrungen  ergiebt,    liber  grbssere  Gebiete.     Wir 

^)  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beitrage.    Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  272  f. 
*)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  240  ff. 
»)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  f. 

15*    . 
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haben  uns  hierbei  zu  denken,  dass  in  der  Richtung  von  West  naeh  Ost 
kalte  und  warme  Str5muDgen  von  ziemlicher  Breite  neben  einander 
herlaufen  und  UeberschuBS  wie  Mangel  an  W&rme  sich  gegensdtig 
annHhernd  compensiren,  bo  dass  der  mittlere  Temperaturzustand  einer 
Hemisphere  dabei  unverHndert  derselbe  bldbt  Nicht  selten  hat  hierbei 
Europa  einen  zu  warmen  und  gleichzeitig  Amerika  einen  zu  kalten 
Winter  oder  umgekehrt  (vgl.  S.  198  ff.).  Ereignet  sich  das  erstere, 
so  treten  meist  bei  uns  im  Friihjahr  empfindliche  KftlterQckfiyOie  ein, 
welche  fiir  die  V^etation  urn  so  geikhrlicher  sind,  als  diese  in  Folge 
des  vorausgegangenen  milden  Winters  relativ  weit  entwickelt  ist. 
Dove  hat  in  ttberzeugender  Weise  dargelegt,  dass  die  k£dtebringenden 
Polarwinde  West-  und  Mitteleuropa's  im  Frtthling  und  Sommer  von 
Nordwesten  kommen,  was  darauf  hindeutet,  dass  ihre  feme  Urspnmgs- 
stfttte  an  dem  amerikanischen  Sommerkttltepol  oder  bei  den  Eismassen 
der  OstgrOnlftndischen  Meeresstr5mung  zu  suchen  ist.  Dove  netmt 
deshalb  die  ^gestrengen  Herren"^)  (die  wegen  ihrer  Frdste  gefilrchteten 
Tage  vom  12.  bis  14.  Mai,  also  die  Tage  Pancratius,  Servatius 
und  Bonifacius,  sonst  auch  als  „WeinmOrder"  bezeichnet,)  „geborene 
Amerikaner". 

Ueberdies  senkt  sich  die  Wftrmecurve  zwischen  dem  12.  und  14. 
Mai  weit  weniger  als  gegen  Mitte  Juni,  und  zwar  erfolgt  diese  Tem- 
peraturemiedrigung  ziemlich  r^ehnMssig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West- 
imd  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetation  niemab  ge&hrdet;  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  W&rme  bereits 
so  hohe  Grade  erreicht,  dass  strenge  FrOste  vOllig  ausgeschlossen  sind. 
Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  Abktlhlung  von  West  nach  Ost  fort- 
schreitet  Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtungen  lehren,  ebenfalls 
mit  dem  Einbruch  kuhler  nordwesdicher  Winde  zu  thun,  weldie  im 
Frilhsommer  durch  die  relativ  hocherhitzten  continentalen  Oebiete  her- 
beigezogen  werden. 

Wie  sAr  Winde  den  normalen  Verlauf  der  Temperaturen  6t5reii 
kQnnen,  sehen  wir  am  klarsten  aus  nachstehendem  Beispiel,  welches 
uns  vielleicht  den  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleuropHischen  Mai 
vorfiihrt  Im  Jahre  1836  stieg  das  Thermometer  in  Petersbuig  am 
2.  Mai  auf  23 <>  C,  in  Jekaterinburg  am  11.  Mai  auf  13,7®  C,  am 
15,  Mai  sogar  auf  17,5®  C,  und  wfthrend  derselben  Zeit  erfi^ren  die 
WeinstScke  von  Pest  bis  Coblenz;  tlber  die  Karpathen  brdtete  sich 
eine  tiefe  Schneedecke  aus,  und  in  MUnchen  fiel  am  11.  Mai  Morgens 
die  Quecksilbersaule  bis  auf  —  8,7  ®  C.    Die  Temperaturabnahme  riickte 

^)  Diesen  Namen  braucht  man  in  der  Mark  Brandenburg;  in  Suddentsch- 
land  heissen  sie  „die  drei  Eismanner'^  in  Frankreich  die  „troi8  saints  de  ghee**. 
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<kbd  von  Westen  nach  Osten  vor.  Aus  Dove's  Tafeln  ergiebt  sich, 
dass  Nordamerika  im  Febniar  eine  recht  fiihlbare,  im  Mttrz  eine  sehr 
strenge  Temperaturemiedrigung  (2,5  bis  liber  6  ^  C.  unter  das  5rtliche 
Monatsmittel)  er&hren  hatte;  der  April  glich  dem  Febniar;  der  Mai 
hingegen  wies  durchschnitdich  eine  h5here  Monatstemperatur  auf.  In 
Russland  und  Deutschland  bestand  wS^hrend  dieser  Zeit  gerade  das 
umgekehrte  VerhS,ltniss:  der  Februar  war  warmer  als  sonst,  der  Mttrz 
sogar  atis8ergew5linlich  wttrmer  (zwischen  3  und  6®  C);  der  April 
war  dem  Februar  ahnlich,  und  im  Mai  fand  der  bedeutende  Temperatur- 
riickgang  statt^). 

Hatte  Europa  im  Jahre  1836  vom  Februar  bis  April  einen  reichen 
WlbiDetiberschuas  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Wftrme- 
mangel,  wahrend  Nordamerika  zu  derselben  Zeit  die  gegentheiligen 
Temperaturwandelungen  zeigte,  so  k5nnte  dies  zu  dem  Irrthum  ver- 
anlassen^  als  mtisste  immer  eine  Compensation  von  warmen  und  kalten 
Stromungen  und  somit  innerhalb  eines  Jahres  stets  eine  VergUtung  fbr 
eine  Verringerung  der  Monatsmittel  eintreten.  Indess  existirt  in  dieser 
Beziefaung  kein  Gesetz.,  und  es  ist  ebenso  wohl  mOglich,  dass  im 
grossten  Theile  des  Jahres  aussergewOhnlich  niedere  oder  hohe  Tem- 
peraturen  herrschen.  So  waren  im  Jahre  1816  die  Stuttgarter  Tem- 
peratoren  in  alien  Monaten  zu  niedrig;  nur  die  Januarwftrme  fibertraf 
den  normalen  Werth  um  0,86^  C.  Die  anderen  Monate  besassen 
sammdich  ein*  zu  kleines  Wftrmemittel,  und  zwar  war  dasselbe  zu 
klein  im 

Februar  .  2,96  <>  C. 

Mftrz  .    .0,75<»a  April.     .  0,85«  C. 

Mai     .    .  2,77  <>  C-  Juni    .    .  3,29  <>  C. 

Juli     .     .  3,06  «>  C.  August    .  2,93 «  C. 

September  1,06 »  C.  October  .  0,21 «  C. 

November  3,06  <>  C.  December  1,03  <>  C. «) 

Es  folgte  also  auf  einen  Winter  mit  strengem  Februar  ein  ktihles 
Frtihjahr,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.  Die  Emiedrigung  des  Jahresmittels  betrug 
1,65^  C,  so  dass  Stuttgart  statt  einer  Jahresw&rme  von  9,54®  C.  eine 
solche  von  7,89®  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gleich  grosse 
Warme  wie  Stargard  in  Pommem  (7,95  "  C.)  genoss,  obwohl  die  letztere 
Stadt  unter  53®  25'  n.  Br.,  somit  um  4®  39'  nOrdlicher  liegt  als 
Stuttgart 

»)  H.  W.  Dove,  KUmatologiBche  Beitrage.    Berlin  1869.    Bd.  II,  S.  274 flF. 
»)  H.  W.  Dove,  L  c.  S.  284. 
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Ebenso  ist  fUr  einzelne  Orte  in  gewissen  Jahren  das  beharrliche 
Vorwalten  ftquatorialer  Winde  beobachtet  worden,  welche  natui^ma^ 
fordaufend  von  relativ  hohen  Temperaluren  b^leitet  waren.  In  Dove's 
Tafdn  flir  1821  und  1822^)  finden  wir  ffer  Baireuth  vom  November 
1821  bis  October  1822  ununterbrochen  Wtanetiberschtisse  tiber  die 
allgemeinen  Monatsmittel  und  zwar  im 

November  (1821)  3,77  «  C.  December  3,15 '^  C. 

Januar  (1822)     .  3,33 «  C.  Februar  .  3,22 »  C. 

Marz     ....  3,68«  C.  April  .    .  2,45o  C. 

Mai 4,450  C.  Juni    .    .  5,24 <>  C. 

JuU 2,97  ^  C.  August     .  1,28 «  C. 

September.     .     .  1,07«  C.  October    .  3,59 «  C. 

Ln  Durchschnitt  war  die  Temp^ratur  in  diesen  zw5lf  Monaten 
um  3,20  0  C.  zu  hoch.  Das  allgemeine  Jahresmittel  von  Baireuth  ist 
7,91  0  C. ;  in  jenen  giinstigen  zw5lf  Monaten  aber  war  dasselbe  gleich 
11,11  <>  C.  Das  Jahresmittel  von  Meran  in  Sudtirol  ist  11,44  <>  C, 
unterscheidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireuther  Mittd  der 
glttcklichen  zwOlf  Monate.  Baireutli  liegt  unter  49*^  57'  n.  Br.  und 
851,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46 «  40'  n.  Br.  und  312,8  Meter 
hoch.  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  ein  Jahr  eintreten,  in 
welchem  ein  Ort  imserer  Heimath  in  Folge  abnormer  Windverhfiltnisse 
meteorologisch  um  voile  drei  Grad  sUdlicher  und  aus  Deutschland  aiif 
die  sonnige  Seite  der  Alpen  versetzt  erscheint 

Um  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Windrichtung  und  Temperatur 
zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  Leopold  v. 
Buch's  barometrischen  Windrosen  thermische  Windrosen.  Er 
stellte  hierbei  fOr  einen  bestimmten  Zeitabschnitt,  z.  B.  lUr  einen  Monat, 
eine  Jahreszeit  oder  wohl  auch  fur  ein  gahzes  Jahr,  s^mmtliche  Tcm- 
peraturen  zusammen,  welche  bei  jedem  der  verschiedenen  Winde  notirt 
wurden.  Hierauf  suchte  er  das  Mittel  aus  den  Warmenwerthen  der 
einzehien  Winde  und  gelangte  so  zu  einer  Uebersicht  fiber  deren 
manigfache  Warmewirkungen.  Ene  solche  Zahlenreihe  oder  Tabelle, 
die  natUrlich  immer  nur  fbr  einen  gewissen  Ort  Giltigkeit  hat,  ist  eben 
eine  thermische  Windrose. 

FUr  Carlsruhe,  London  und  Paris  sind  Folgendes  die  Maxima  und 
Minima  der  thermischen  W^indrose. 

')  1.  c.  S.  286. 
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Maxima. 

Minima. 

1 

« 

Unter- 

Betrag 

in  «C. 

Lage. 

Betrag 

in  0  0. 

Lage. 

schiede. 

Winter.  . 

5,54 

S.  28«W\ 

3,22 

N.  58  0. 

8,76 

Carlsruhe   Friihling 

17,92 

0.  63    S. 

11,32 

N.  32  0. 

6,60 

nach     ;Sommer  . 

26,57 

0.  12   S. 

22,30 

W.  79  N. 

4,27 

Schmid*)  Herbst .  . 

14,51 

S.  85    W. 

10,77 

N.  41  0. 

3,74 

Jahr  •  .  . 

15,62 

S.  41    W. 

11,09 

N.  47  0. 

4,53 

Winter.  . 

6,38 

S.  30  W. 

1,19 

N.  11  0. 

5,19 

London 

Friihling 

12,15 

S.  14  W. 

8,22 

N.  82  0. 

3,93 

nach       Sommer  . 

19,15 

S.  71  0. 

17,05 

N.  54  W. 

2,10 

Kamtz*) 

Herbst .  . 

11,67 

S.  24  0. 

9,34 

N.    5  W. 

2,33 

Jahr  .  .  . 

11,87 

S.  12  W. 

9,08 

N. 

2,79 

Winter.  . 

5,51  . 

S.61»53'W. 

—  0,06 

N.51«39'0. 

5,57 

Paris 

Friihling 

11,18 

S.35   11  W. 

8,48    • 

W.83  44  N. 

2,70 

nach 

Sommer  . 

19,82 

0.  7   29  S. 

16,74 

S.89  15  W. 

3,08 

Dove*) 

Herbst .  . 

1 

12,99 

0.88     5   S. 

8,99 

X.32  35    0. 

4,00 

Jahr  .  .  . 

11,87 

0.89  37   S. 

9,24 

N.29     8   0. 

2,63 

Au8  der  Betrachtimg  zahlreicher  thermischer  Windrosen  ergiebt 
sich,  dass  die  slidwestlichen  und  nordOstUchen  Winde  der  nSrdlich  ge- 
massigten  Zone  fast  uberall  das  entgegengesetzte  thermische  Verhalten 
zeigen.  Jene  fuhren  die  Wftrme  niederer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab-,  diese  tragpn  die  polare  Kalte  nach  dem  Suden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Richtung,  so  auch  im  Hinblick  auf 
(lie  Warme  der  von  ihnen  bewegten  Luft  als  wahre  Aequatorial-  und 
Polarstrdme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrscht,  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  niederer  oder  hbherer  Breiten  eingetaucht,  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  als  normal  erwarmt.  Da  nun  beide  nicht  regel- 
raassig  abwechseln,  sondem  5rtlich  bald  wahrend  Uingerer,  bald  wahrend 
kiirzerer  Zeitraume  wehen,  so  liegt  die  mittlere  Jahrestemperatur  eines 
Ortes  bald  iiber,  bald  unter  dem  aJlgemeinen  Jahresmittel  und  kann 
aelbst  mehr  als  5®  C.  von  demselben  abweichen. 

W^indrichtung  und  TemperaturstCrung  entsprechen  tibrigens  nur 
selten  den  aus  langjiihrigen  Beobachtungen  fur  sie  berechneten  Mittel- 
werthen,  am  hllufigsten  noch  im  Winter,  wei  dann  polwftrts  die 
rascheste    Temperaturabnahme    stattfindet    und    somit    die    Warme- 

>)  £.  £.  Schmid,   Lehrbach  der  Meteorologie.    Leipzig   1860.     S.  586. 
')  Kamtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  U,  S.  28. 
*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XI  (1827),  S.  589. 
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gegensiltze  zwischen  Aequatorial-  und  Polarstrom  viel  deutlicher  aus- 
geprSgt  sind,  zumal  die  tiber  weite  LanderflSchen  ausgebreitete  Schnee- 
und  Eisdecke  sich  den  Sonnenstrahlen  gegenliber  alluberall  gleichartig 
verhalt  und  die  noch  bleibenden  thermischen  Ungleichfbrmigkeiten 
wegen  der  geringeren  SonnenhOhe  fast  ganz  unmerklich  werdeiL 
Namentlich  hindern  locale  au&teigende  StrOme  den  grossen  Ereislaof 
der  Atmosph£b^  zwischen  Pol  und  Aequator  im  Winter  weit  weniger 
als  wahrend  der  warmen  Jahreszeit 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Windrose 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  scharf  gegenilber,  fallen  auch 
nicht  streng  auf  die  den  Aequatorial-  und  Polarstrom  vertretenden 
Winde,  sondem  das  Warmemaximum  rtickt  (in  Europa)  von  Stiden 
gegen  Osten  (theilweise  sogar  tiber  den  Ostpunkt  hinaus),  wfthrend 
sich  das  Minimum  gegen  Nordwesten  (hie  und  da  bis  Westen)  ver- 
schiebt.  Offenbar  sind  hier  EinflUsse  secundarer  Art  mit  im  Spiel. 
die  wir  namentlich  in  dem  verschiedenen  Feuchtigkeitsgrad  der  Winde 
zu  suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeugt  namlich  Klarheit,  der 
Aequatorialstrom  Trtibung  des  Himmels.  Klarheit  und  Triibung  aber 
wirken  auf  die  Temperatur  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die 
Temperatur  der  Luft  tiber  demselben  im  Sommer  in  ganz  anderer 
Weise  ein  als  im  Winter.  Mit  der  Klarheit  des  Himmels  ist  im 
Sommer  eine  kraftige  Entfaltung  der  Sonnenwarme,  im  Winter  ane 
bedeutende  Warmeausstrahlung  verbunden.  Trtibung  des  Himmels 
hingegen  bewahrt  das  Land  im  Sommer  vor  einer  energischen  Insola- 
tion, im  Winter  aber  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der 
trockene  Polarwind  im  Sommer  von  einer  starken  Erhitztfeg,  im  Winter 
von  einer  ansehnlichen  Erkaltung  des  Bodens  und  dfer  dadiber  liegen- 
den  Luftschichten  begleitet,  wahrend  der  feuchte  Aequatorial  wind  die 
Sommerwarme  schwacht,  die  Winterkalte  hingegen  mildert.  Im  Winter 
untersttitzen  sich  also  die  primaren  und  secundaren  Einfltisse  der  Wind- 
drehung  auf  die  Temperaturen  •,  im  Sommer  aber  beeintrachtigen  sich 
dieselben  gegenseitig  *). 

Die  folgende  Tabelle  *)  umfasst  die  Hauptresultate  der  thermischen 

AVindrosen : 

Winter.  Sommer. 

Hochste    Niedrigste  Hochste    Niedrigste 

Temperatur.  Temperatar. 
Nordeuropa    .     .     .^.     .     .     WgS        OgN 
Sudhches  Europa    ....      SW         ONO  0  N 

Ostseelander SW         ONO  SO         NW 

')  E.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.     S.  588  f. 

^  Aus  H.  Mohn,  Grundzuge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.i93. 


Vm.    Die  Winde. 


233 


Nordseeltoder     .     .     . 
j^Iitteldeutschland     .     . 
Kordnftsland  .... 
ilittel-  und  Sudrassland 
Westsibirien   .... 
Ostasiatisches  Kustenland 
Oestlichea  Nordamerika 
Westliches  Nordamerika 
Melbourne,  Australien  . 
Kerguelen-Insel  .     .     . 


Winter. 
Hochste    Niedrigste 
Temperatur. 


Sommer. 

Hocbste    IS'iedrigate 

Temperatur. 


sw 

SWgW 

SSW 
SgW 
SgO 
SgO 
SgO 
NgW 


ONO 

NO 

NNO 

N 

NW 

NNW 

NNO 

OgS 


OSO 

so 

sso 

so 

sso 


WNW 
WNW 

N 
NW 
NNW 


SSW        NO 


NgO 
NO 


W 

SW 


£in  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  den  Karten  der  Januar-  und 
Julisothermen  lehrt  uns,  dass  die  wftnbsten  Winde  inuner  von  dorther 
wehsn,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  herrscht,  nach  welcher  also 
die  VMrme  am  meisten  zunimmt,  die  killtesten  hingegen  aus  derjenigen 
Himnelsgegend,  nacb  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindet.  Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratui  derjenigen  Gegend  herbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Aq  Schlosse  unserer  Betrachtungen  Uber  die  LuftstrOmungen  sei 
es  uns  noch  gestattet,  ein  UbersichtUches  BOd  von  den  Windeii  in 
den  mittleren  Breiten  der  nSrdlichen  Hemisphere  zu  ent- 
werfen.  Sind  doch  die  Windverhaltnisse  gerade  auf  diesem  .Gebiete, 
dem  Woinplatz  der  wichtigsten  CulturvOlker  der  Erde,  filr  uns  von 
besonderen  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  bier  besser  erforscbt  als 
soDst  in  iigend  einem  Erdenraume '). 

Wahcnd  des  Winters  ist  die  Hftufigkeit  der  Winde,  in  Procenten 
der  Gesanmtzabl  ausgedriickt,  folgende: 

N.   NO. 

in  Westeuspa 6      8 

in  Ostasien 12      7 

in  den  nSrd.  Vereinigten  Staaten  12     11 

Westwtide  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
dominiren.  Ihre  Bedeutung  ist  jedoch  insofem  eine  ganz  verscbiedene, 
als  sie  in  Westeuropa  Sudwestwinde ,  somit  warme  AequatorialstrOme, 
in  Ostasien  .bar  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordwestwinde,  also 
kalte  PolarstOme  sind.  Hiermit  ist  der  scharfe  Temperaturgegensatz 
in  Verbindvqg  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  ersten  der  erwtlhn- 
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*)  VgL  JHann  in  Behm's  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872), 
S.  I53ff. 
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ten  G-ebiete  und  den  beiden  letzten  besteht.  Im  Winter  wird  demnach 
ganz  Europa  van  einem  Aequatorialstrom  tiberfluthet;  in  Westearopa 
geh5ren  zu  den  Sud-,  Sudwest-  und  Westwinden  durchschnitdidi  sogar 
55  Procent  aller  Winde.  Die  AequatorialstrQme  walten  noch  jensdts 
des  Ural  am  Ob  und  Jenissei  vor.  Doch  haben  das  slidliche  West- 
sibirien,  sowie  Turkestan  und  die  aralo-kaspi^he  Niederung  schon  vor- 
wiegend  Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  (48  Procent  gegen  27  Procoit 
der  Siid-y  Sudwest-  und  Westrichtung).  In  China  und  im  Amurlande 
betragen  die  continentalen  und  polaren  Richtungen  West,  Nordwest 
und  Nord  sogar  70  Procent  g^en  14  Procent  der  oceanischen  and 
iiquatoriaien  Richtungen  Osten,  Sttdosten  und  Sliden.  In  Nordamerib 
beginnt  bereits  unter  55^  w.  L.  v.  Gr.,  also  unter  dem  Meridian  der 
Ostspitze  von  Labrador,  auf  dem  Nordatlantic  die  Herrschaft  der  Nord- 
westwinde;  an  der  nOrdlichen  Ostkllste  der  Vereinigten  Staaten  and 
52  Procent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  gegen  22  Procent  Ost-, 
SUdost-  und  Slid  winde.  Auch  im  Innem,  sowie  im  arktischen  Thsit 
von  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Uebergewicht;  nnr  im 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  sUdlichen  Winde  relativ  hUufig. 

Sowohl  die  Alte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  besonderes  Wind- 
circulationcisystem :  auf  der  Ostseite  bahnt  sich  ein  kalter,  schwen-r 
Luftstrom  den  Weg  vom  Ksltepol  nach  dem  nftchsten  Ocean;  auf  den 
Westseiten  aber  erfolgt  der  Zufluss  der  warmen,  feuchten  Aequatorial- 
luft.  Ruhig  und  gleichmllssig  zieht  die  k&ltere  Luft  im  Oiten  ab; 
hingegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  hoftig  und 
stUrmisch,  weil  die  warmen,  feuchten  Luftmassen  beim  Eindingen  aut* 
den  kalten  Continent  durch  Condensation  der  Wasserd&mpfa  und  £r- 
kaltung  an  Volumen  und  Masse  verlieren. 

Die  oben  angeftlhrte  Vertheilung  der  Winde  erklSr.  sich  sehr 
einfach,  wenn  wir  uns  vergegenwartigen ,  dass  wShrend  ces  Winters 
im  Innem  der  Continente  in  Folge  der  bestftndigen  Heiterkeit  des 
Himmds  eine  bedeutende  Warmeausstrahlung,  d.  h.  eini  starke  Er- 
kaltung  des  Bodens  und  der  ttber  ihm  liegenden  Luftschicnten  eintritt 
So  entsteht  im  Innem  der  beiden  grossen  nordhemisph&rischen  Lsnder- 
rftume  ein  KlQtecentrum ,  wahrend  tiber  dem  Meere  und  seiner  Um- 
gebung  selbst  in  h5heren  Breiten  milde  Temperaturen  waltei,  da  sich  das 
Meer  relativ  langsam  abktlhlt  und  ausserdem  noch  den  Schutz  einer 
ttber  demselben  sich  ausbreitenden  WolkenhttUe  geniest  Schweiv, 
frostdichte  Luftmassen  lagem  also  tiber  den  Continenten,  leichte,  duni 
gr58sere  Wftrme  aufgelockerte  tiber  den  Oceanen.  Die  von  Stid  her 
wehenden  warmen  ftquatorialen  Winde  finden  daher  ube?  den  Oceanen 
i;in  offenes  Feld,  tiber  dem  Innem  der  Continente  hingeg*n  ein  Hinder- 
niss  in  den   dichten  Luftmassen,  welche  selbst   das  Bettreben  haben, 
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nach  dem  Aequator  abzuiliessen.  Da  nun  die  Aequatorialstr^me  der 
nOrdKchen  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Erde  eine  Ablenkung 
nach  Ost  erfahren,  also  zu  Siidwestwinden  werden,  so  ergiessen  sie 
aich  nicht  bloss  tiber  die  oceanischen  Flachen,  sondern  auch  tiber  die 
westlichen  Ufer  der  Continente  und  tragen  gleich  den  ans  den  Aequa- 
torialgebieten  kommenden  MeeresstrOmungen  tropische  Wftrme  nach 
den  Westktisten  der  FestUlnder. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Ntthe  der  E^tepole  ihr 
grOsstes  Qefidle,  wenn  wir  so  sagen  dtbrfen,  auf  den  Ostseiten  der  Con- 
tinente; namendich  gilt  dies  von  dem  Osten  Asien's,  wie  uns  ein  Blick 
auf  die  Isobaren-  oder  Isothermenkarte  des  Januar  (Fig.  7^  bez.  12) 
lehrt  Auf  der  Isothermenkarte  erkennt  man  sofort,  dass  im  Januar 
die  Warme  von  Slid  nach  Nord  an  den  Westktlsten  viel  langsamer 
abninmit  als  an  den  Ostklisten.  Dies  beweisen  am  besten  folgende 
Zablenwerthe: 


dem  Meridian  y. 

Gr.(West8eiteder 

Alten  Welt). 


Temperaturen  unter 


125»  ft.  I4.  T.  Or. 

(Ostktkete  TOn 

Aeieo). 


140«  w.  L.  T.Gr. 

(WestklkBte  von 

Nordamerikft). 


90®  w.  L.  T.  Gr. 
(OetUste  Ton 
Nordamerikft). 


eO'*  n.  Br 

20»  n.  Br 

Temperatnrdifferenz  fiir 
einen  Breitengrad    . 


+   3^ 

+  17 


C. 
C. 


0,35  <»  C. 


—  35<»  C. 

+  18«0. 

1,32  •  C. 


—  12»  C. 
+  21*  C. 

0,82  <>  C. 


—  28°  C. 
+  21°  C. 

1,22  «  C. 


Die  bedeutend  grOsseren  Wteneunterschiede  an  den  Ostklisten 
wirken  sicher  in  erster  Linie  bestimmend  auf  die  Richtnng  der  polaren 
^inde  an  den  OstrS.ndem  der  Continente. 

Wahrend  des  Sommers  sind  die  Wmdverhftltnisse  in  den  mitt- 
leren  Breiten  der  nordlichen  Hemisphftre  wesentlich  andere,  insbesondere 
ftr  (Jstasien  und  Nordamerika.  Wir  finden  niimlich,  wenn  wir  die 
Haufigkeit  der  Winde  wiederum  in  Procenten  der  Gesammtzahl  aus- 
drticken, 

N.  NO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 

in  Westeuropa 9  8       7  6    10  22  21      17 

uiOstasien 7  9     17  22    16  10  9      10 

in  den  nOrdL  Vereinigten  Staaten    8  9       7  10    17  23  12      14 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  ge£lndert; 
denn  auch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  Ubrigen  Str^mungen 
weit  tiberlegen.  In  Ostasien  ist  jedoch  ein  vOlliger  Umschwung  ein- 
getreten.  Die  im  Winter  vorherrschenden  Landwinde  (West,  Nordwest 
nnd  Nord)   sind   durch  Seewinde  (Ost,    Sfldost  und  Stid)  verdrtogt 
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worden.  Die  Zahl  dei*  ersteren  ist  von  70  auf  26  Prooent  herab- 
gesunken;  hingegen  ist  die  der  letzteren  von  14  auf  55  Procent  ge- 
stiegen.  Das  winterliche  Continentalklima  ist  so  durch  die  vom  Meere 
her  wehenden  Winde  zu  einem  Seeklima  gewordeiL  Weniger  stark 
wechselt  der  Charakter  des  E^limas  in  Nordamerika.  Hier  waltet  nicht 
der  Stidostwind  vor,  wie  in  Ostasien,  sondem  der  Sudwestwind,  wdchtr 
um  so  weniger  im  Stande  ist,  grosse  Wandelungen  des  Klimas  harvor- 
zurufen,  ak  schon  wfthrend  des  Winters  Stidwest-  und  Westwinde  nidii 
selten  waren. 

In  Europa  zeigt  sich  ako  das  Elima  am  beharrlichsten,  wen^ 
in  Kordamer&a,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sommer  erfahren  die  Continente  eine  viel  h5here  Erwtonuiig 
als  das  Meer,  nicht  bloss  weil  das  Land  tiberhaupt  schneller  uitd 
krdilbiger  die  zugestrahlte  SonnenwSrme  annimmt  als  das  Wasser,  son- 
dem auch  weil  nur  selten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  Dah« 
erheben  sich  erhitzte  Luftmassen  im  Innem  der  Continente,  und  von 
alien  Seiten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Festland  ein.  Im  Innem  des 
grossten  Landeigebietes,  im  Innem  Asien's,  ist  die  Auflockerung  am 
grossten ,  dahei'  auch  die  Aenderung  der  Windrichtung  am  ansehn- 
lichsten.  In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  Masse 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Kennen  wir  auch  im  aUgemeinen  die  Gesetze,  nach  denen  die 
LuftstrOmungen  in  den  mitderen  Breiten  der  n5rdUchen  Halbkagel 
wechseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  Stande,  fhr  einen 
Monat  oder  fur  einzelne  Tage  delbselben  das  Wetter  auch  nur  mit 
einiger  Sicherheit  eine  langere  Zeit  vorher  anzugeben.  Wir  sind  davon 
noch  viel  weiter  entfemt,  als  dies  nach  der  gewOhnlichen  Volksmeinung 
der  Fall  ist. 

Nach  Eisenlohr's  Untersuchimgen  *)  sind  fast  alle  in  Stiddeutsch- 
land  im  Bauemmunde  gebrttuchlichen  Wetterregeln  falsch,  und  es  gilt 
dies  wohl  tiberhaupt  von  den  sogenannten  Wetterregeln  deijenig«i 
Ljlnder,  wo  Aequatorial-  und  Polarstrom  sich  stetig  bektoipfen  und 
sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrangen.  Die  wenig  richtigen 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  dass  ihre  Uebereinstimmung  mit  den 
thatsachhchen  Verhaltnissen  uns  nicht  wundem  kann.  Zu  diesen  ge- 
horen  z.  B.  die  folgenden:  „Nach  Martini  scherzt  der  Winter  nicht 
niehr."  „Wenn  der  Tag  an&ngt  zu  langen,  komi^t  die  Kalte  ffst 
gegangen.^     „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Bauer 

*)  Untersuchungen  iiber  die  Zaverlassigkeit  und  den  Werth  der  gebrauch- 
lichen  Wetterregeln.    Carlsruhe  1847. 
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auf  den  Hut"  „Nach  Medardus  ^)  ist  der  Frost  dem  Weinstock  nioht 
mehr  gefehrlich." 

Diese  Begeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
zum  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  ewte  Kegel  fordert, 
selbet  in  der  oberrheinischen  Tiefebene,  dem  wfirmsten  Gebiete  Deutsch- 
land's,  die  Temperatur  im  Durchschnitt  am  8.  November  zum  ersten 
Male  unter  0®  C.  herab.  Ebenso  richtig  ist  die  zweite,  nach  welcher 
das  Maximum  der  Winterk&lte  nicht  zur  Zeit  der  ktlrzesten  Tage  ein- 
tritt,  sondem  sich  wesentlich  verspfttet,  sowie  die  dritte,  wdche  dem 
April  eine  dem  Nullpunkt  nahe  stehende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
pracisesten  und  treffendsten  aber  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Jani  ist  sehr  h£lufig  noch  ein  bedeutender  Temperaturrfickschlag  zu 
beobachten,  der  bisweilen  sogar  von  FrOsten  begleitet  ist 

Nach  der  Volksmeinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grosse  Rolle 
in  dem  Verlauf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Fluth  und 
Ebbe  erzeugt,  so  ruft  er  auch  eine  fthnliche  Bewegung  in  der  Lufthlille 
uEseres  Planeten  hervor,  die  jedoch,  wie  bereits  Laplace  dargethan 
bat,  nur  ein  ^uaserst  geringes  Mass  besitzt.  Reine  Frage  ist  es  femer, 
dasB  die  Wftrmestrahlung  des  Mondes  zur  Zeit  des  Yollmondes  nicht 
ohne  Wirkung  bleibt  fllr  die  ErwSrmung  der  Atmosphare;  insofern 
mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzerstreuenden  Kraft  des  VoU- 
mondes  ein  KOmchen  Wahrheit  enthalten.  Wichtiger  noch  scheint  der 
Einfloss  des  Mondes  auf  die  Entwicklung  der  tfquatorialen  und  polaren 
Winde  zu  sein.  Schtibler's  Berechnungen  (ausgefuhrt  auf  Grand 
der  meteorologischen  Aufeeichnungen  in  Augsburg,  Stuttgart  und 
Mttnchen)  haben  das  Resultat  geliefert,  dass  die  Siid-  und  Westwinde 
bis  zum  zweiten  Octanten  ^)  immer  hHufiger,  zur  Zeit  des  letzten 
Viertels  aber  am  sdtensten  werden,  wahrend  im  letzteren  Falle  n6rd- 
Kche  und  5stliche  Winde  das  Uebergewicht  erlangen*). 

Eisenlohr's  Ermittelungen *) ,  welche  sich  auf  Beobachtungen 
in  Carlsruhe  von  1808  bis  1819  grttnden,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
Uberein.  Es  zeigte  sich  nftmlich  ein  Vorherrschen  des  Slid-,  Stidwest- 
und  Westwindes  bei  Vollmond  (nttchstdem  im  zweiten  und  dritten 
Octanten,  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nord-, 
Nordost-  und  Ostwindes  im  vierten  Octanten   (nftchstdem  im  letzten 

')  8.  Juni. 

*)  Die  MondphaBeu  sind :  Neumond,  erster  Octant,  erstes  Viertel,  zweiter 
Octant,  Vollmond,  dritter  Octant,  letztes  Viertel,  vierter  Octant. 

^  Schiibler,  Ueber  den  Einfiuss  des  Mondes  auf  die  Atmosphare. 
Leipzig  1830.    S.  22  f. 

*)  Otto  Eisenlohr,  Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung 
in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXX  (1886),  S.  72,  bes.  97. 
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Viertel,  Neamond  und  «:«ten  Octanten),  Demnach  darf  dem  Mond 
ein  gewisser  Antheil  an  dem  Verlaufe  des  Wettei*s  zuerkannt  werden; 
nur  hat  man  sich  denselben  als  sehr  geringfiigig  zu  denken,  wie  er 
denn  auch  erst  durch  die  umfangreichsten  Zusammenstellungen  nach- 
gewiesen  werden  konnte^), 

^)  Vgl.  hierzu  die  Abhandlung  von  Heinrich  Streintz:  Uebt  der 
Mond  einen  nachweisbaren  Einfiuss  auf  meteorologische  Erscheinungen?  — 
in  Poggendorff^s  Annalen,  Erganzangsband  V  (1871),  S.  603 ff.,  insbes.Glu. 


IX.    Die  Wasserdampfe  in  der  Luft.    Niederschl&ge. 


Gelangen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wii-ken, 
mit  einander  in  Bertihrung,  so  lagem  sie  sich  nicht  nach  Mass- 
gabe  ihrer  Schwere  liber  einander,  wie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 
tropfbaren  Flussigkeiten  thun  wtirden,  sondem  durchdringen  sich  gleich- 
formig  und  nehmen  die  Summe  der  Kftume  ein,  welche  sie  vorher 
getrennt  von  einander  erflillten.  Man  bezeichnet  diesen  Process  als 
die  Diffusion  der  Gase.  In  der  angefUhrten  Weise  ist  auch  die  Atmo- 
sphiire  zusammengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen :  aus  Stickgas,  Sauer- 
stoffgaa,  Wasserdampf  und  Kohlensaure.  Sie  bilden  gewissermassen 
Tier  selbststandige  Atmospharen ,  welche  sich  im  wesentlichen  gegen 
einander  wie  leere  Raume  verhalten  und  hinsichtlich  des  Druckes,  den 
m  auf  das  Meeresniveau  austibeU;  fast  vOllig  unabh&ngig  von  einander 
fiind.  Die  folgenden  Erorterungen  sind  ausschliesslich  der  Wasserdampf- 
atmosph&re  unseres  Planeten  gewidmet 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberflftche  darbietet,  ver- 
dunstet  an  derselben,  d.  h.  es  geht  in  DampfTorm  tiber.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wassers,  welche  auf  die  Fl^cheneinheit  eines  Wasser- 
spi^els  kommt,  ist  um  so  grosser,  je  h5her  die  Temperatur  und  je 
geringer  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach  Dal  ton 
betnlgt  die  Verdunstung  von  einem  Pariser  Quadratftiss  Wasserflftche 
unter  einer  vorher  v5llig  ausgetrockneten  und  ganz  ruhigen  Atmosphere 
Mhrend  24  Stunden 

bei      30  «>  C.  130,5  Pariser  Cubikzoll, 

bei      200  c.     72,9        „  „ 

bei      10  0  c.     40,4        „  „ 

bei        0  0  C.     21,6        „  „ 

bei  — 100  C.      9^8        „  „^). 

Eb  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
process,  wenn  die  Temperatur  weit.  imter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

')  £.  £.  Schinid,  Lehrbach  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  595. 
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ist,  iiml  zwar  iet  dies  nicht  blosa  ^  Ergebnirs  der  Dalton'sden 
Vc-reiiche,  sondem  es  habeo  dies  auch  Beobachtungen  in  der  freim 
Natur  manigfach  best&tigt  So  eiz&hlt  una  der  Folar&hrer  H&jes 
aae  deni  hoheo  Norden:  An  Waschtagen  wurden  die  Handlbemden 
nass  im  Freien  anigehangen.  NatUriicb  gefrorea  sie  sogleich;  nadi 
etlichen  Tagen  aber  waren  ^e  voUkommen  weicb  tmd  trocken.  Ancb 
bemtrkte  Hayes  in  Port  Foulke  (NordgrOnland,  unter  78  "  18'  n.  Br,i, 
dass  sL-lbsC  bei  strenger  Winterk&lte  E^platten  in  der  Luft  zusaminai 
Bchwandeii  tmd  sich  zuletet  ToUstiLndig  auflOsten  >).  In  den  Gletsdief- 
regioiiL-n  der  Schweiz  hat  man  ISngat  ftbnliche  Erfabmngen  granacht 
Femer  berichtct  una  Sp5rer  von  dem  Schnee  in  den  Tundren,  im 
derselbe  „oft  vor  dem  Eintritt  dw  Schneeschmelze  verdampft,  au^ 
Bogf'ii  von  der  trockenen  Luft"').  Sir  James  Clark  Robb  und 
J,  D.  Hooker  fanden  im  Victorialande  SteinblOcke  auf  dem  Schnw, 
die  entiveder  durch  langeame  Scbmebung  desselben  oder  durcb  Eva- 
poratitni  blossgelegt  worden  waren'). 

Urn  die  GrOsse  der  Verdampfung  an  einer  frraen  WasaeidScfae 
7.\x  i^rniilteln,  bat  man  ein  QeHiss  von  bestimmtem  Querachnitt  der 
^■ien  Luft  auszusetzen  und  das  Wassergewicht  unmittdbar  vor  und 
naeli  dem  Qebraucb  BOrgftlltig  festzustellen;  bieraua  ergiebt  sich  oime 
Weileres  der  Verdamp lungs verlu at.  Ein  derartiges  Instrument  (Atao- 
meter  oder  Evapofometer  genannt)  ist  durch  Ueberdachung  vor  Regen 
zu  Bclilitzen,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  ftusseret  schvierig  Ui. 
zuiUllige  Einflllsse  vollstandig  fern  zu  halten,  so  zeigen  sich  l^u£^ 
kleincrc  oder  grOasere  Differenzen  zwischen  atmometrischen  Mitteln 
b(.'n!tct  I  barter  Orte;  die  bisher  erlangten  Resultate  kOnnen  demnacb 
keini'u  hohen  Qrad  von  Genauigkeit  beanspnicben. 

1  )\u  GrOsse  der  jiihrlichen  Verdunstung  betrSgt  flir 


Cumani  . 

(lOV. 

Gp.  n.  Bp.)  3520  Millimeter, 

Msdeirit  . 

(327. 

Gr.  n.  Bp.)  2030          , 

Bom  .    . 

(42 

Gr.  n.  Bp.)  1980          , 

AugsbiMg 

(48'/. 

Gr.  n.  Bp.)  1625           , 

WUraburg 

(49'/. 

Gp.  n.  Bp.)    685          , 

London   . 

(51'/. 

Gp.  n.  Bp.)    650          , 

Ms  darf  nicht  erwartet  werden,  dase  die  atmometrischen  und  the^ 
I'ti'iHi'hen  Jahresmittel  gleicbmSssig  wachsen  und  sicb  Tennindem. 
Ill-    V(a^unstung  durch  verschiedene,  weiter  unten   zu   nennoide 

M  J.  J,  Hayes,  The  open  Polar  Sea.    Loodon  186".  p.  JI8  sq. 
']  Spi'irer,  Nowaja  Semlii  (ErgSnzungBheft  Nr.  2]   za  Petermann'i 
.'iliiiigon  1868).    S.  84. 

'I  Sir  ChnrleB  Lyell,  Principles  of  Oeology.     IStt  edition.    London 
V„|.  I,  p.  am 
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Factoren  bescfaleunigt  oder  verzOgert  wird;  doch  geht  schon  aus  den 
obigen  Zahlen  hervor^  dass  im  allgemeiiien  die  Verdunstung  in  der 
tropischen  Zone  am  stUrksten  ist  und  nach  den  Polen  bin  sich  ver- 
ringert  Es  bestntigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Dal  ton  nachgewiesene  Abhtogigkeit  der  VerdunstungagrOsse  von  den 
herrschenden  Temperaturen. 

Dementsprecbend  wecbselt  aucb  die  Gr5s8e  der  Verdunstung  in 
den  einzebien  Monaten  der  Art,  dass  sie  in  dem  heissesten  Monat  ein 
Maximum  y  in  dem  kultesten  ein  Minimum  erreiebt  So  ist  nacb 
Schii bier's  d^ijdbrigen  Beobacbtnngen  die  tilglicbe  Verdunstung  zu 
IHibingen  im  Scbatten 

im  Januar     .     .     .    0,41  Millimeter, 

im  April  ....    2,19  „  * 

im  Juli     ....    3,77  „ 

im  October   ...     1,22  „ 

Da  gr5ssere  Wasserspiegel  stets  den  directen  Wirkungen  der 
Sonneustrablen  ausgesetzt  sind,  so  dUrften  sicb  Stark's  im  Sonnen- 
schein  angestellte  Beobacbtnngen,  die  einen  Zeitraum  von  14  Jabren 
iim£Eusen,  der  Wabrbeit  weit  mebr  n&bem.  Er  fand  als  tllglicbe  Ver- 
dunstung zu  Augsburg 

fUr  Mftrz  ....    3,65  Millimeter, 

„   Juli     ....     7,11  „ 

„    August    .     .     .     7,17  „ 

„    November    .     .    2,55  „ 

Wahrend  der  Frostmonate  wurden  die  Beobacbtungen  unterbrocben. 

In  den  beissen  Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdun- 
stung in  unseren  G^enden  8-  bis  9mal  so  gross  als  in  den  drei  kalten 
Monaten  December,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnen- 
Bchein  gew5hnlicb  2-  bis  Smal  so  gross  als  im  Scbatten  und  im  inten- 
fflven  Sonnenscbein  beisser  Sommertage  4-  bis  5mal  so  gross  als  im 
achwacben  kalter  Wintertage  ^). 

Femer  ist  die  VerdunstungsgrOsse  aucb  durcb  den  Feucbtig- 
keitsgehalt  der  Luft  bedingt.  Ist  die  Luft  mit  Wasserddmpfen 
gesSlttigt,  so  ist  sie  unfkbig,  nocb  weitere  Wassertbeile  in  sicb  auf- 
zunehmen;  es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  tmm5glicb.  Je  geringer 
jedoch  der  Feucbtigkeitsgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascber  vollziebt  sicb 
der  Verdunstungsprocess.  Hieraus  erkllbrt  sicb  die  starke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  B.  in  Wtisten. 

Da  sicb  im  Sommer  und  namentlicb  bei  Sonnenscbein  b£lufig  auf- 
steigende  Luftstr5me  entwickeln,  welcbe  die  Wasserd^mpfe  nacb  oben 

^)  E.  E.  Schmid,  1.  c.  S.  597  f. 
P«tch«l-Leipoldfc,  Phys.  Erdknnde.    11.  16 
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entflihren,  also  den  Damp%ehalt  der  unteren  Schichten  emiedrigen,  so 

wild  auch  hierdnrch  eine  rasche  Verdunstung  beglinstigt.     Wir  dtirfen 

Uberhaupt  sagen,  dass  jede  Luftbewegung  ihr  ibrderlich  ist.  Herrscht 

iigendwo  Windstille,  so  ist  die  Luft  gar  bald  mit  WasserdSUnpfen  g^ 

sUttigt;    damit  aber   ist   der  weiteren   Verdunstung   ein   Ziel   gesetzt 

Weht  hingegen  der  Wind  liber  eine  Wasserflftche ,  so  werden  die  mit 

Dftmpfen  erfliUten  Luftschichten  uber  derselben  fortgefUhrt;  gleichzeitig 

aber  kommen  immer  neue  trockene  Luftmassen  herzu.    Dies  bestfttigen 

auch  die  von  Schtiblerin  Tubingen  angestellten  Beobachtungen,  wie 

die  folgende  Tabelle  zeigt  *).     Es  verdunsten  nMmlich  tlber  einer  Flache 

VOD  1  Quadratfuss  in  24  Stunden 

bei  Windstille  bei  Wind 

im  Winter  ....       0,98  Cubikzoll,      3,91  Cubikzoll, 


im  Friihling     . 
im  Sommer 
im  Herbst  .     . 
im  Jahresmittel 


'? 


*« 


.       8,51  „  11,68 

.     11,92  „  19,84 

.      6,57  „  14,94 

.      6,65  „  13,32  „ 

Somit  ist  die  Verdunstung  an  windigen  Tagen  im  Sommer  1,7- 
mal,  im  Winter  4mal,  im  Jahresmittel  aber  doppelt  so  gross  als  bei 
Windstille.  Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  viel  lebhaftere  Ver- 
dunstung hervor  als  feuchte.  Der  mit  Wasserdampfen  reich  beladene 
Sudwestwind  bewirkt  nach  Schiibler  iiber  einer  WasserflMche  von 
1  Quadratfuss  in  24  Stunden  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdunstung 
von  6,25  Cubikzoll,  der  Nordostwind  hingegen  doppelt  soviel,  namlich 
12,90  Cubikzoll.  Der  erstere  ist  demnach  einem  befeuchteten,  letzterer 
aber  einem  trockenen  Schwamme  zu  vergleichen,  welcher  das  Wasser 
begierig  aufsaugt. 

Anders  als  die  freie,  weithin  ausgebreitete  WasserflSche  verhalt 
sich  feuchte  Gartenerde  und  nasser  Grasboden.  Feuchte  Gartenerde 
weist  fast  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  Verdun- 
stungsbetrag  auf  als  die  freie  Wassei'flfiche;  hingegen  wird  die  Dampf- 
bildung  an  der  letzteren  bedeutend  Ubertroffen  durch  diejenige  ies 
nassen  Grasbodens.  Es  verdunstet  nSmlich  von  einem  dichtbewachsenen 
Grasboden  zwei-,  selbst  dreimal  soviel  Wasser  als  an  einem  gldch 
grossen,  daneben  befindlichen  Wasserspiegel.  Offenbar  ist  dies  eine 
Folge  der  ausgedehnten  Oberflache  des  gesammten  Blattvrerkes. 

Die  Construction  zweckmassiger  Instrumente  zur  Ermitte- 
lung  des  Dampfgehaltes  der  Luft  konnte  nicht  eher  gelingen. 
als  bis  man  das  eigentUche  Wesen  des  Wasserdampfes  erkannt  hatte. 
Lange  Zeit  war  die  Verdunstung  des  Nassen  voller  Rathsel  geblieben, 
weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbindung  des  Wassers  mit  der  Luft 

^)  Schiibler,  Grundsatze  der  Meteorologie.    Leipzig  1881.    S.  70. 
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Fig.  16. 


betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  ein  Arzt  &\ts  Montpellier,  im  Jahre  1752 
mit  der  Lehre  auFCrat,  daas  die  Luft  durcheiclitigeii  Wasserdampf  ent- 
halte,  den  man  sichtbar  machen  kOnnte  an  den  Wdnden  eines  G-las- 
gefeaaea,  in  welches  man  ein  Stuck  Eis  hineinwerfe.  Die  Feuchtigkeit 
an  den  Glasvrllnden  mosste  vorher  in  der  Luft  geschwebt  haben  und 
die  Temperatureniiedrigung  die  Ursache  ihrer  Abscheidimg  geweaen 
sein.  Daraus  schloss  der  acharfeinnige  Beobacliter,  dasa  die  Luil  eine 
Ix'sfimmte  Menge  Wasser  in  durchsichtigem  Zustand  bei  einer  gewiasen 
Witrrae  auibehmen  kiinne;  sinke  ihre  Temperatur,  ao  lasae  aie  gewiase 
Menken  ihrer  Feuchtigkeit  fallen;  erhOhe  sich  ihre  Temperatur,  so 
steige  auch  das  SfittigungsvermSgen  der  Luft^). 

I^aiige  versuchte  man  ohne  Erfblg,  den  S&ttigungspunkt  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturen  durch  Feuchtigkeitsmeaser  (Hygrometer)  aus 
Schnfiren,  Darmsaiten  und  Fischbein  festzuatellen.  Erst  im  Jabre 
1775  verfertigte  H.  B.  de  Sauasure  ein 
hierzQ  brauchbares  Instroraent  aus  eyiem  Banft 
angespannten  Menschenhaar  (Fig.  16).  Das 
ietetere  (c)  wurde  oben  in  dem  Zangelchen 
a  befestigt  und  imten  um  die  RoUe  o  ge- 
schlungen,  Der  Zeiger  an  derselben  aetzte 
sich  auf  einem  ZiSTerblatte  in  Bewegung  und 
wiea  bei  abaolut  trockener  Luft  auf  0.  Wuchs 
die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  gewann  das  Haar 
an  liinge;  der  Zeiger  riickte  auf  der  Scala 
Torwiirta  und  gelangte  bis  100,  aobald  die  Luft 
mit  Wasserdampf  ges&ttigt  war.  Mit  dlesem 
Werkzeug  begann  H.  B.  de  Saussure  am 
27.  Juni  1 781  seine  beriihmten  Beobachtungen  *). 
Sie  fiihrten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man  das 
Gewicht  dee  Waaaerdampfes  in  einem  Cubiktnsa 
Luft  bei  bestinimten  Temperaturen  und  bei 
einem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers  er- 
raitteln  konnte').  Ee  fand  sich  dann  sp&ter, 
daas  das  Saussure'sche  Haarhygrometer  die  Sftttigungastufen  atets 
zu  hoch  ange^b^  hat  and  in  die  Tafeln  Verbesserungen  eingefUhrt 
werden  ntussten  •). 


HuTbjgTani 


'I  M^oires  de  TAcad^mie  dee  Sciences.  Anu^e  1751.  Paris  IT55.p- 485  sq. 
L  0.  Peschel,  tieechichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herauagegebeu  von 
Etnge).    MuocheD  1877.    S.  771  f. 

')U.B.deSaueeiire,EsEaigEarl'Hjgrom6trie.  Neuch&tellTSS.g  I13,p.  107 

"I  1.  c.  §  113,  p.  107.  S    ISO,  p.  191. 

•)  Siehe  Egmtz,  VorlcBungen  iiber  Meteorolo^e.    Halle  1S40.  S.  100. 

Its' 
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Ein    viel    zaTerUseigeres    InBtminent   als    das   beschiiebene   at 

Daniell'B  Hygrometer  (Fig.  17).     £b   besteht  aus  einer  doppelt 

mngebc^neii  BOhre,    welche  in  stwei 

Fig.  IT.  Kugeln  endigt.     Die  Rdhre  iet  Inftieer, 

enthfilt  jedoch  Schwefelfither,  der  eofort 

au8  einer    Kugel   in    die  andere  fiber- 

destiilirt,   Bob^d  eine  Temperattirdiffe- 

renz  zwiachen  beiden  eintritt   Die  Eugd 

des  langeren  Schenkels  a  birgt  in  nch 

ein  kleines  Thermometer,  dessen  Scsit 

in  die  RBhre  t  hineinragt,  und  iet  mit 

einer  bUnken  Gold-  oder  Platinachichi 

tlberzogen,  wShrend  die  andere  Eugel  b 

mit  einem  Lappchen   feiner   Leinwsni! 

umwickelt  ist.     Trttufelt  man   nun  ant' 

die  letztere  etmw  Aether,   bo  erkaltet 

daa  Oe&88  b  in  Folge  der  VeidampfuD^; 

im    Innem   deseelben    werden    Aether- 

Diiii»u'i  Hjgiomiiier.  dttmpfe  condensirt,  was  wieder  eine  Ver- 

dampAing  dee  eiogeschlossenen  Aethers 

aus  der  andereti  Kugel  a  herbeifllhrt     Hierdurch  wird  auch  in  dieser 

Kugel  W&ime  gebunden;  sie  kuhlt  sich  allmfthUch  bia  zu  derjenigen 

TemperatuT  ab,  filr  welche  die  Lull  umher  mit  Wasserdampf  geeSttigt 

ist.    Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  bo  Bdieidet  sich  ein 

Theil  des  Wasserdampfes  aus  dsF  Luft  aus,  uod  es  schlagen  eidi  fane 

Tropfen  auf  der  spiegelnden  OoldflSche  nieder. 

Nun  lehrt  die  Physik,  dass  aowobl  im  luiUeeren,  wie  im  hH- 
erildlten  Raum  die  Spannkraft  dea  Waaserdampfes  iUr  eine  bestimiiite 
Temperatur  eine  gewisse  Grenze  hat,  welche  sie  nicht  (lb«Bchreiten 
kann,  nnd  dasB  die  Spannkraft  oiit  erhdhter  Temperatar  wfichsL  Das 
Maximum  der  Spannkraft  dea  Wasserdampfes  betrfigt  fUr  eine  Teoipe- 
ratur  von  10"  C.  9,2  Millimeter;  dem  entspricht  eine  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  von  0,0000093;  somit  kann  ein  luftleerer  wie  luft- 
erftlllter  Raum  von  1  Cubikmeter  bd  einer  Temperatur  von  10"  C 
bijcbstens  9,3  Gramm  Wasser  in  DampfTorm  aufgelSst  enthalten.  Ut 
dieser  Maximalwerth  erreicht,  so  aagt  man,  die  Luft  sei  mit  Wasser- 
dampf  gestlttigt. 

Vielfacb  ist  dies  durchaus  nicht  der  Fall.  Hlitte  die  Luft  z.  B. 
bei  einer  Temperatur  von  10 "  C.  nur  6,7  Gramm  Wasserdampf  in 
Bich  aufgenommen,  so  wiire  sie  noch  nicht  gesllttigt  Da  dies  jedocb 
das  Maximum  des  Wasserdampfes  bei  einer  Temperatur  von  5"  C. 
ist,  BO  wOrde  die  Luft  bei  gleicbem  Dampfgehalt  gesftttigt  sein,  sobaM 
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ihre  Wftnne  auf  5 "  C,  herabganke.  IHe  Temperatur  aber,  ftlr  wdche 
der  jeweilige  Damp^ehalt  der  Loft  ein  Maximum  ist,  von  wo  ab  also 
bei  waterer  Temperaturerniedrigung  die  Verdichtung  des  Waner- 
d&mprea  mtritt,  hdest  der  Thaupunkt,  und  dieser  ist  ea,  welcboD 
das  Thermometer  des  Daniell'sdieii  Hygrometers  anzeigt,  sobald 
sich  die  vergoldete  Kugel  besdilftgt  Man  hat  nun  Tabelleo  entworfen, 
wek^  die  Spamikraft  dee  gesftttigten  Wasaerdampfes  fUr  die  ver- 
schiedenstea  Temperaturec  angeben.  Ans  dieaen  TabeUen  ist  der 
Dampfdruck  ftlr  den  Augenblick  der  Beobachtong  leicht  zu  ermittehi; 
denn  er  ist  stets  ed  gross  wie  das  zu  dem  betrefifenden  Thauponkt 
gehOrende  Druckmazimum  dee  Wasserdampfes.  Indem  man  dieaen 
Dnick  durch  den  der  Lufttemperatur  entsprecbeaden  Maximaldmck 
dividirt,  eriangt  man  die  relative  Feuchtigkeit  So  int  z.  B.  fbr  eine 
Lufttamperatur  von  10°  C.  der  Maximaldmck  =  9,2  Millimeter,  ftlr 
eine  solche  von  5  ""C.  =  6,5  Milli- 


meter.  Hat  man  daher  bei  ^er 
Lufttemperatur  von  1 0  *>  C.  ale  Thaa- 
punkt  5*^  C.  gefunden,  eo  ist  der 
thatsflchBcbe  DamptSruck  =  6,5 
Millimeter,  die  relative  Feuchtigkeit 
6_^, 


Fig.  18. 


aber 


X  100  =  71  Procent. 


9,2 
Ein  weniger  kostbares  Instrument, 
welches  wegen  smer  Einfachheit 
und  Zuverlassigkeit  jetzt  fast  allge- 
mein  auf  meteorologischen  Stationen 
gebraucht  wird,  ist  das  Psychro- 
meter  (Fig.  18).  Schon  Hut- 
ton  (1702)  empfahl  das  hierbd 
BDgewandte  Verfabren;  doch  ge- 
latg  ea  erst  E.  F.  August'), 
me  befriedlgende  Formel  hierfltr 
zu  finden.  Das  Pffy^chrometer  be- 
Bteht  aus  zwei  Thermometera  von 
gleicher    Construction,    von   denen  ~ 

das  eine,    das  sogenannte  trockene  ingait'i  pirchnmittR. 

Thermometer  (A),  zur  Bestimmung 

der  Lnfttemp^^tur,  das  andere  hingegen,  das  befeuchtete  Thermometer 
(A'),  znr  Festatelhmg  der  Sattigungsstufe  der  Luft  dient.    Die  Kngel 

*)  E.F.  AngDBt:  Ueber  das  Psychrometer  in  Poggendorff's  Annalen, 
Bd.  Xm  (1828),  S.  133  ff.    Bd.  XIV  (1828),  S.  13T  C 
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des  letzteren  ist  mit  einem  feinen  Leinwandlfippchen  umhullt,  welches 
nach  dem  Gefilss  B  herUberfiihrt  und  durch  Wasserzufluss  von  dem- 
selben  stets  nass  erhalten  wird.  Indem  das  Wasser  verdunstet,  wird 
Wftrme  gebunden;  das  befeuchtete  Thermometer  erkaltet  daher  und 
zeigt  somit  nach  einiger  Zeit  eine  niedrigere  Temperatur  an  als  das 
trockene  Thermometer.  Nur  bei  vOUig  gesttttigter  Luft  tritt  keiiie 
Verdimstung  und  somit  auch  kein  Warmeverlust  ein.  Nattiriich 
wird  sich  dieser  Process  um  so  krSLfdger  vollziehen,  also  audi  die 
psychrometrische  Differenz  oder  der  Unterschied  des  trockenen  und 
feuchten  Thermometers  um  so  mehr  wachsen,  je  trockener  die  Luft 
ist  Aus  dieser  Differenz,  aus  der  an  dem  trockenen  Thermometer 
abgelesenen  wirklichen  Lufttemperatur,  sowie  aus  dem  Barometerstande. 
welcher  gleichzeitig  beobachtet  wird,  leitet  man  den  Druck  der 
D£lmpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ab.  Das  Psydirometer 
ist  in  gleicher  Weise  vor  8t5renden  Einfiiissen  zu  schtitzen  wie  das 
Thermometer  (s.  S.  154  f.);  vor  allem  darf  es  dem  Winde  nicht  aus- 
gesetzt  sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich  auf  Versuche  und 
Rechnungen  grtindeii,  kann  man  aus  den  oben  angegebenen  Werthen 
unmittelbar  den  Dampfgehalt  der  Atmosphare  gewinnen. 

Unter  den  neueren  Hygrometem  ist  noch  ein  von  Klinkerfues 
angefertigtes  sinnreiches  Lastrumen t  hervorzuheben :  das  Bifilarhygro- 
meter*).  Dasselbe  wird  im  wesentUchen  von  einem  an  zwei  Haaren 
bifilar  au%ehangenen  Stftbchen  gebildet.  Dieses  wird  durch  z>vei 
andere  Haare  verhindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Faden  nach- 
zugeben,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  Ebene  zu  stdlen. 
La  seiner  ftusseren  Construction  ahnelt  dieses  Listrument  demjenigtn, 
welches  Gauss  zur  Messung  der  Aenderungen  in  der  Litensitat  des 
Erdmagnetismus  beniitzt  hat;  natiirlich  wird  es  durch  ganz  andere 
KrS^fte  bewegt  als  dieses. 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasserdampf  der  Luft  eine 
tftgliche  imd  jfthrliche  Periode.  Da  bei  hoher  Temperatur  die 
Verdunstung  nicht  nur  eine  weit  kriiftigere  ist  als  bei  niedriger,  son- 
dem  auch  bei  grOsserer  Wftrme  die  Luft  mehr  Wasserd^mpfe  in  sich 
zu  bergen  vermag,  so  darf  schon  von  Vom  herein  eine  regelmassige. 
im  allgemeinen  den  Wftrmewandelungen  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme  im  Wassergehalt  der  Luft  vermuthet  werden,  und  in  der  That 
bestfttigen  dies  die  Beobachtungen. 

Der  tagliche  Gang  der  Feuchtigkeitscurve  hat  an  den  ocea- 
nischen  Ufem  einen  anderen  Charakter  als  im  Binnenlande.     An  allt-n 

^)  Klinkerfues,  Theorie  des  Bifilarhygrometera.    Gottingen  1875. 
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Ktisten  (mit  Ausschluss  der  tropischen)  ist  die  tagliche  Periode  folgende. 
^Vm  geringsten  ist  der  Druck  der  Wasserdftmpfe  zur  Zeit  der  Morgen- 
(L*linmerung ;  er  wachst  wahrend  des  Vormittags,  erreicht  Mittags 
zwischen  1  und  3  Uhr  sein  Maximum  und  sinkt  dann  wfthrend  des 
Nachmittags  und  des  Abends,  sowie  wahrend  der  Nacht.  Hier  tritt 
uns  die  strenge  Abhangigkeit  der  Dampfmenge  in  der  Luft  von  den 
wechselnden  Temperaturverhaltnissen  deutlich  entgegen.  Im  Binnen- 
lande  h5herer  Breiten,  sowie  alltiberall  in  der  tropischen  Zone  ist  die 
tSgliche  Periode  des  Dampfdruckes  etwas  anderer  Art.  Zwar  ist 
auch  hier  bei  Anbruch  des  Tages  die  Dampfmenge  am  geringsten; 
sie  vermehrt  sich  jedoch  nur  bis  gegen  8  oder  9  Uhr  Morgens.  In 
Folge  der  starken  Erwarmung  des  Bodens  entwickelt  sich  zu  dieser 
Zeit  ein  aufsteigender  Luftstrom  und  flihrt  die  Dampfe  der  unteren 
Luftregionen  in  die  HOhe;  hierdurch  vermindem  sich  die  Dampfe  in 
der  Nahe  des  Bodens,  obgleich  der  Verdunstungsprocess  unausgesetzt 
und  in  der  Mittagsstunde  unzweifelhaft  in  erhohtem  Grade  fortdauert. 
Jener  Rtickgang  im  Damp%ehalt  der  Luft  findet  bis  Nachmittags 
2  oder  3  Uhr  statt  Nun  beginnt  der  aufeteigende  Luftstrom  schwacher 
zu  werden,  und  je  mehr  er  erstirbt,  desto  mehr  Wasserdampfe  sammeln 
sich  in  den  unteren  Luftschichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfdruck 
abermals  vermehrt  und  zwar  bis  gegen  9  Uhr  Abends.  Dann  aber 
veranlasst  die  weitere  Abktihlung  der  Luftschichten  eine  Auscheidimg 
der  Dampfe  in  Form  von  Thau,  weshalb  sich  der  Dampfdruck  bis 
gegen  Sonnenaufgang  wieder  verringert.  An  der  Ktiste  erweist  sich 
der  au&teigende  Luftstrom  viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen 
hervorzubringen.  Wahrend  des  Winters  ist  ttiberdies  in  unseren 
Breiten  die  tagliche  Periode  sehr  gering  und  nahert  sich,  da  ein 
intensiver  aufsteigender  Luftstrom  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in 
ihrem  Verkuf  derjenigen,  welche  an  der  Kiiste  beobachtet  wird:  die 
beiden  Maxima  um  9  Uhr  Morgens  und  9  Uhr  Abends  verschwin- 
den  und  weichen  einem  Maximum  um  Mittag.  Figur  19  stellt  nach 
H.  Mohn*)  die  Curven  des  taglichen  Dampfdruckes  im  Juli  fiir 
Bergen  (B)  und  Upsala  (U)  dar;  beide  zeigen  recht  deutlich  den 
oben  erwahnten  Gegensatz  zwischen  der  Feuchtigkeitscurve  fUr  litorale 
und  contlnentale  Gebiete. 

Noch  enger  aJs  die  tagliche  Periode  schliesst  sich  die  jahrliche 
Periode  des  Dampfdruckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
peratorcurve  an.  In  unseren  Breiten  kommt  demgemass  der  hochste 
Dampfdruck  &st  stets  dem  Juli  und  August,  der  niedrigste  hingegen 
dem  Januar  und  Februar  zu.     Er  betragt  z.  B.  (in  Millimetem) 

^)  Gnindziige  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879.    S.  94. 
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Die  WaMer-  und 

LuftkUUi 

d«rEri«. 

Januar.     Febniar. 

Juli. 

Angoat.    AmpUtode. 

fiir  Berlin      .     . 

4,31         4,11 

11,08 

10,99         6,07 

fiir  London   .     . 

5,46         5.84 

12,25 

12,32         6,86 

fiir  Petoraburj;    . 

2,73        2,62 

10,49 

10,69         8,07 

Sehon  diese  wcnigen  Beispiele  lassen  erkennen,  dass  die  Amplitude 
des   Dampfdruckes  iin  Ortcn  mit  gleichmilssigem  Klima  kleiuer  ist  alt 


an  aolclien  mit  excesaivera  Klima;  sie  wacliat.aUo  im  allgemeinen,  je 
tiefer  wir  in  die  Contincnte  eindringen  und  je  luehr  wir  ima  von  don 
Aequator  eutfernen.  So  iat  die  jalirliche  Amplitude  fiir  Batavia  =  2,1 
Willimeter  (Dnmpfdnick  im  April  21,8,  im  August  19,7  Millimeta-I; 
im  Inneni  von  Sibirien  aber  erreicht  sie  eiupn  Wertli  von  9  bis  10 
Millimetcm. 

Nimnit  nat-h  jilledeiu  die  Pei-ioile  der  Dampfapannuug  oder  der 
absoluten  Fciiflitigkiit  eineu  jraiiz  ilhnliclien  Verlnuf  wie  die  Periode 
der  Luftteuiperatureii ,  so  ist  die  DampfsJittig^ung  oder  die  rektbe 
Ft'uclitigkeit  viillig  cntgi'gengesetzten  Verilnderungcn  unterworfen.  Am 
frUhen  Mnrgen ,  also  zu  derjenigen  Zeit ,  in  welcher  der  Dampl- 
druck  iiui  geringsteu  ist,  niiliert  sich  die  Luft  dem  Silttigungspniikte 
am  meisten ;  x\ir  Mitt-igszeit  liingegen,  wenn  der  absolute  Wa&sei|;eball 
am  nnselmliehstoii  ist,  bfsitzt  die  Luft  die  rdativ  grBsste  TVockenhdi, 
(1.  h.  der  Thaupmikt  liegt  tiefer  ala  sonst  untcr  der  Temperatar  der 
I.iift.  In  Uebereinstimmung  hiermit  erlangt  audi  die  relative  Feuchtig- 
koit  der  Luft  iiu  Winter  ihr  Jtaxiuium,  im  Soramer  hing^en  thr 
iMinimum. 

Wilre  alien  Winden  gleieliraiissig  eine  flilasige  BodenfiSche  d«- 
f.'i'boti.tn,  aua  wekher  sie  die  Wasserdampfe  schOpfen,  so  wtuden  ai« 
lii'Sillgiicli  ilirer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gegensiitze  zeigen  wie 
l.r/Uglieli  ilirer  Temperaturen  (vgl.  S.  231).  Die  (tquatorialen  Wnde 
uiifien  die  t'pueliten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  Bcin. 
i>a  aber  dii'  obige  Bcdingiing  keineswegs  erfiillt  iat,  die  Winde  riel- 
tiiehr  Imld  See-,  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  bygromWiiacbai 
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Werthe  der  verschiedenen  Windrichtungen  nicht  einfach  aus  den  ther- 
mischen  Windrosen  ableiten;  sie  weisen  vielmehr  nicht  unbetrftcfatliche 
locale  Abimingen  hiervon  auf.  Um  die  Abhflngigkeit  des  Dunstdruckee 
von  der  Windrichtung  ttbendchtlich  darzusteUen,  hat  man  sogenannte 
atmische  Windrosen  construirt;  sie  belehren  uns  tiber  die  durch- 
schnitdiche  Dampfspannung,  welche  jedem  der  Winde  aus  den  Haupt- 
richtongen  der  Windrose  zukommt. 

So  lantet  die  atmische  Windrose  fUr  Halle  nach  Eftmtz^): 

Dampfspannung  in  Millimetern. 
N.       NO.        0.        SO.        S.       SW.       W.      NW. 
6,72    6,56    6,90    7,31     7,83    7,47    7,26    6,90. 
Aos  den  bisher   entworfenen  atmischen  Windrosen  ergeben  sich 
folgende  Resultate: 

Winter.  Sommer. 

Hochster  Niedrigster  Hochster  Nicdrigster 

Druck  der  WasserdHmpfe.    Druck  der  Wasserdampfe. 

Sudliches  Norwegen    .    .    SW.        NNO.  SO.         NW. 

London SW.        ONO.  S.  NO. 

HaUe    .......      S.  NO.  S.  NO. 

Mlihlhausen  am  Echsfdd    SW.         NO.  •     S.         WNW. ' 

Aiys  in  Ostpreussen    .     .      W.         ONO.  OSO.         W. 

Melbourne SSW.  0.  NO.       NN\>'. 

In  Europa  sind  es  im  Winter  meist  Stidwest-,  im  Sommer  aber 
Slid-  und  Stidostwinde,  welche  die  grOsste  Dampfmenge  mit  sich  fiihren, 
wahrend  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  aber 
im  Sommer  relativ  arm  an  Wasserdftmpfen  sind.  Merkwtirdig  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  damp&rmen  Winde  grOsstentheils  See- 
winde  Bind. 

Auch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  herrschenden 
Winden  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Kusten  besitzen  See- 
winde  immer  die  grOsste,  Landwinde  die  geringste  relative  Feuchtigkeit. 
Im  Innem  Deutschland's  ist  nur  im  Sommer  der  Westwind  feucht  und 
der  Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten.  So  ersehen  wir  aus  der  von  Kilmtz  fiir  Halle  berechneten 
atmischen  Windrose,  dass  die  Feuchtigkeit  (ausgedrtickt  in  Procenten 
der  zur  voUkommenen  SM,ttigung  nOthigen  Dampfinenge)  betrdgt: 
im  .Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min.)  bei  Ostwind, 
im  Winter  .  .  92,6  (Max.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Westwind, 
im  Sommer     .    71,4  (Max.)  bei  Westwind,  61,3  (Min.)  bei  Ostwind. 

Wie  die  Lufttemperatur,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Wasser- 
dampfes  ab,  je  mehr  man  sich  Uber  den  Spiegel  des  Meeres  erhebt. 

')  VorleBongen  uber  Meteorologie.    Ualle  1840.    S.  122. 
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So  fand  Kamtz^)  im  September  und  October  1832  und  1833  aaf 
dem  Faulhom  ih  2570  Meter  Meeresh5he  einen  Dampfdruck  von 
4,128  Millimetem,  wahrend  gleichzeitig  in  Zurich  ein  solcher  von  9,253 
Mm.  beobachtet  wurde.  Nach  H.  Mohn^)  ist  das  jllhrliche  ^littel 
des  Dunstdruckes  fur  Christiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  DovreQeld 
aber,  643  Meter  liber  dem  Meeresspiegel ,  nur  4,2  Millimeter.  Der 
Druck  des  Wasserdampfes  yermindert  sich  tibrigens  weit  rasdier  als 
der  Luftdruck  und  sinkt  schon  in  1962  Meter  HOhe  auf  die  Haliie 
und  in  6500  Meter  HOhe  auf  ^/^q  seiner  Oesammtgrdsse  im  Meere^ 
niveau  herab. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Lull  in  verschiedenen  Hdhen  ist 
bedingt  durch  die  Dampfmenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch 
deren  Temperaturen.  Da  sich  nun  beide,  insbesondere  aber  die  letzteren, 
vielfach  in  der  HOhe  regellos  Undem,  so  gilt  dasselbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  Ballonfahnen 
Glaisher's  durchaus  best&tigt  Sehr  h^ufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  von  Metern 
h5her  eine  mit  Feuchtigkeit  gesilttigte,  und  er  kam  zu  dem  Schlusse: 
In  der  Atmosphere  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abweehsebd 
trockener  imd  feuchter  Schichten  nach  irgend  einer  Ordnung  iiber 
einander  gelagert  zu  sein  und  zwar  nicht  bloss  in  den  nied^n, 
sondcim  auch  in  sehr  hohen  Regionen;  denn  auch  bei  seinen  hdchsten 
Luftreisen  sah  er  noch  in  grosser  H5he  Wolken  liber  sein  Haupt  hin- 
Ziehen,  in  deren  Nahe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  nahezu  W^ 
Procent  ist  Immerhin  darf  behauptet  veerden,  dass  in  sehr  bedeutenden 
Hohen  der  geringen  absoluten  Menge  des  Wasserdampfes  entsprechend 
auch  die  relative  Feuchtigkeit  allm&hUch  eine  sehr  geringe  wird. 

Erfolgt  irgendwo  in  der  Atmosphare  eine  Temperaturemiedrigung. 
so  nahert  sich  die  Luft  dem  SMtigungspunkte.  Ist  dieser  erreicht 
so  bewirkt  jede  weitere  Abktihlung,  dass  sich  ein  Theil  der  Wasser- 
d^mpfe  in  tropfbarem  oder  festem  Zustande  ausscheidet  Diese  Ver- 
dichtimgsproducte  bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  fiihrt 
je  nach  den  Verhidtnissen ,  unter  denen  er  sich  bildet,  verschiedect 
Namen. 

Thau  und  Reif  nennt  man  ihn,  werm  er  immittelbar  am  Boden 
entsteht,  ohne  dass  sich  hierbei  die  imterste  Luftschicht  trfibt  £s  g^ 
schieht  dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberflacbe 
unter  den  Thaupimkt  herabgesunken  ist.  ZunSlchst  zeigt  sich  hierbei 
ein  feiner  Beschlag,  der  jedoch,  indem  er  sich  vermehrt,  m&st  gar 
bald  die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt.    Eine  starke  Ejrkaltang 

')  1.  c.  S.  lOS. 
2)  1.  c.  S.  97. 
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des  Bodens  und  der  liber  ihm  sich  ausbreitenden  Luftschicht  ist  nur 
dann  mSglich.  wenn  der  Himmel  wolkenfrei  oder  die  Wolkendecke  sehr 
dlinn  und  hoch  ist;  darum  setzt  reiche  Thauentwicklung  heitere  Nachte, 
zugleich  aber  auch  gentigende  Mengen  von  Wasserdampfen  in  der 
Lult  voraus.  Die  ersteren  fehlen  vielfach  an  oceanischen  Gestaden, 
die  letzteren  aber  auf  weiten  wasserlosen  Flfichen  im  Innem  der  Con- 
tinente;  in  solchen  Gebieten  vermissen  wir  den  Thau  fast  ganzlich. 
Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich  stark  bethaut.  KOrper  mit  geringem 
StrahlungsvermOgen,  wie  Steine,  eignen  sich  wenig  zur  Erzeugung 
von  Thau;  dagegen  wird  das  Holz  der  Thttren  und  Fenster,  sowie 
das  Gras  der  Wiesen  stark  vom  Thau  benetzt,  weO  diese  Gegenst£lnde 
die  stSrkste  Wftrmeausstrahlung  besitzen. 

liegt  der  Thaupunkt  unter  dem  Gefrierpunkt,  so  scheiden  sich 
die  Wasserd&mpfe  in  fester  Form,  d.  h.  als  Eiskrystalle  aus;  diesen 
gefirorenen  Thau  nennen  wir  Reif. 

Da  es  unmOgUch  ist,  den  als  Thau  und  Reif  auf  die  Erde  fallenden 
Wasserdampf  der  Luft  auch  nur  einigermassen  genau  zu  messen,  so 
entsteht  hierdurch  eine  nicht  unwesentliche  Liicke  in  der  Kenntniss 
von  dem  Ereislauf  des  Wassers. 

Ene  andere  Art  des  Niederschlags ,  der  Regen,  fordert  vorherige 
Wolkenbildung. 

Wolken  und  Nebel  sind  im  Grunde  ein  und  dasselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anh&ufiingen  kleiner  Wasserbl9,schen.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Wolken,  wenn  sie  hoch  Uber  uns  hinwegziehen ,  als  Nebel,  wenn 
sie  sich  unmittelbar  auf  dem  Boden  auflagem.  Die  ersteren  be- 
wegen  sich  gewbhnlich  durch  weit  kultere  Raume  und  setzen  sich  daher 
bisweilen  aus  feinen  Eisnadeln  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erscheinen  immer  dann,  wenn  die  Luft  eine 
im  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grosse  Menge  von  Wasserdampfen 
enthalt.  Dieser  Zustand  der  Atmosphere  kann  auf  dreifache  Weise 
faerbeigefiihrt  werden: 

1)  Vom  Meere  oder  der  feuchten  Erdoberflache  steigen  mehr 
Diimpfe  auf,  als  die  Luft  nach  ihrer  Temperatur  aufzimehmen  vermag. 
Dies  geschieht  natiirUch  nur  dann,  wenn  das  Wasser  oder  der  feuchte 
Boden  warmer  ist  als  die  Luft  imd  somit  auch,  der  httheren  Temperatur 
entsprecbend,  eine  relativ  kraflige  Verdampfung  stattfindet. 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nahert  sich  so  dem  Sattigungspunkte. 

3)  Zwei  Luftschichten  von  verschiedener  Temperatur  beriihren 
sich  mit  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  warmere  Luftmasse 
an  ihrer  Grenzflache  bis  unter  ihren  Thaupunkt  abgekiihlt  wird,  was 
sofort  eine  Ausscheidung  des  Wasserdampfes  zur  Folge  hat.  Eine 
wkliche  Durchdringung  zweier   ungleich  erwarmten  LuftstrOmungen 
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tritt  wohl  ebenso  selten  ein  wie  eine  Mischung  wanner  und  kalter 
Wassermassen  im  Ocean. 

In  den  meisten  FftUen  entstehen  die  Wolken  durch  die  Erkaltung 
der  Lufi  Sobald  der  Thaupunkt  erreicht  ist,  hat  jeder  weitere  Riick- 
gang  der  Temperatur  eine  Triibung  der  Luft  durch  ausgeschiedenes 
Wasser  zur  Folge.  Eine  solche  AbkUhlung  aber  kann  sich  im  weeent- 
lichen  auf  dreifachem  Wege  vollziehen:  indem  eine  senkrecht  sich  er- 
hebende  SMmung  die  Luft  in  h5here,  klQtere  Begionen  ftihrt,  ferner 
indem  an&nglich  horizontale  StrQmungen  durch  Bodenanschwellungen 
nach  oben  gedrilngt  werden  (weshalb  die  Spitzen  hoher  Gebirge  so 
hftufig  in  Wolken  gehtillt  sind)  und  endlich,  indem  StrQmung^  (so 
besonders  die  AequatorialstrOmungen)  in  horizontaler  Bichtung  nach 
kiQteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  Howard^)  theilt  man  die  Wolken  hiusichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus 'setzt  sich  zosammen 
aus  zarten,  glflnzend  weissen  Wolken&xlen,  welche  oft  lan^estreckte, 
liber  den  ganzen  Himmel  sich  ausbreitende  Reihen  darstellen  imd  deren 
Hohe  niclit  selten  die  der  httchsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter)  tiber- 
trifit.  Aus  dem  letzteren  Umstande  diirfen  wir  zugleich  schliessen^ 
dass  sie  Anh£lufungen  von  feinen  Eisnadeln  sind,  da  in  solchen  Hoh^ 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt 

2.  Die  Haufenwolke^  Cumulus,  ist  aus  grossen,  kugd- 
oder  traubenfbrmigen  Dunstmassen  gebildet,  deren  Grundflliche  mosx 
dunkel  ist,  wUhrend  ihre  Spitzen,  gleich  femen  Schne^ebiigen,  im 
Sonnenschein  hftufig  in  lichtem  Glanze  erscheinen.  Sie  ist  in  der  tro- 
pischen  Zone,  sowie  wfihrend  des  Sommers  in  unseren  Breiten  die 
gewQhnhchste  Wolkenform  und  wird  oiFenbar  durch  den  aufeteigendeo 
Luftstrom  hervorgerufen,  welcher  die  Wasserdftmpfe  der  unteren, 
warmeren  Luftregionen  in  hohe,  kultere  emportrfigt,  wo  sie  sich  in 
Folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.  Die  horizontale  Basis  der 
Haufenwolken  befindet  sich  in  derjenigen  Luftschicht,  in  wdch^  der 
empordringende  Strom  bis  auf  den  Thaupunkt  erkaltet  Ihre  Ab- 
h£lngigkeit  von  einer  derartigen  StrOmung  wird  am  deutHchsten  daraus 
erkannt,  dass  sie  vielfach  erst  gegen  Mittag  auft».uchen  und  sidi  nicht 
selten  in  den  spftteren  Nachmittagsstunden  wieder  auflOsen,  weim  die 
Elraft  dieses  Stromes  nachl&sst  und  sie  sich  vermOge  ihrer  Schwere  in 
die  unteren,  wKrmeren  Schichten  herabsenken. 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  aus  weitau^gedehnten 
horizontalen  Wolkenstreifen ,  durch  welche  namentlich  gegen  Abend 
bisweilen  prachtvoUe  Lichtphiinomene  bewirkt  weiden. 

')  Climate  of  London.    London  1820.    Vol.  II,  p.  329. 
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Diesen  Qmndformen  hat  man  noch  folgende  Uebergangsfbrmen 
hinzugefUgt : 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolke, 
vom  Yolksmunde  als  „Schafcheii"  bezeichnet,  ist  eine  Vereinigung 
zahlreicher  kleiner,  weisser,  abgerondeter  Wttlkchen. 

5.  Der  Cirrostratus  oder  die  fedrige  Schichtwolke 
ist  die  (Tiel&ch  nur  perspectivische)  Verbindung  vieler  Federwolken 
zn  knggestreckten  Streifen^  wie  sie  (5f);er  am  Horizonte  beobachtet 
werden;  im  Zenith  wtirde  man  statt  derselben  eine  Nebeneinander- 
lagening  zarter  Wolkchen  bemerken. 

6.  Der  Cumulostratus,  die  streifige  Haufenwolke,  ist 
zu  betrachten  als  eine  Zusammenschaarung  von  Haufenwolken.  Die 
Gestalt  derselben  ist  oft  ganz  unr^ehnftssig  und  zerrissen.  Ihre  Farbe 
ist  dunkel,  so  dass  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
zont  duich  sie  einen  blauschwarzen  Farbenton  erhftlt. 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
hftufigsten  aus  dem  Cumulostratus,  bisweilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wolkenformen. 

Die  Howard'sche  Terminologie  beriicksichtigt  nur  die  ftussere 
Erscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poey  in  Havana, 
indem  er  dn  System  schuf,  welches  sowohl  die  Ursache,  als  auch  die 
Art  und  Weise  der  Wolkenbildung  zum  Ausdruck  bringt.  Von  den 
Howard' schen  Wolkenformen  hat  Poey  nur  den  Cirrus,  Cirrostra- 
tus, CSrrocumulus  und  den  Cumulus  in  seine  Classification  herttber- 
genommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratus  und  Nimbus 
ansgescfaieden  und  neue  Formen  daftlr  eingefbhrt.  Die  wichtigste  der 
ietzteren  ist  das  Pallium  oder  die  Deckenwolke,  d.  i.  die  graue,  asch- 
fiurbige  Wolke,  deren  gleichf(5rmiges  Gewand  sich  oft  ttber  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  aus  der  so  hHufig  der  Begen  herabstrOmt.  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  AufhOren  einer  Regen- 
periodc  an  der  Unterfifiche  des  Palliums  isoliren,  heissen  nach  Poey 
Palliocumulus ;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  Theilt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zahlreiche 
Bnichstilcke  Yon  unbestimmter,  unregelmftssiger  und  sehr  manigfaltiger 
Form,  welche  von  einem  tieferen  Luftstrom  rasch  hinweggetrieben 
werden,  so  haben  wir  den  Fractocumulus,  die  Windwolke.  Wenn 
aber  am  Ende  eines  Regenschauers  die  Wolkenhtille  zerreisst,  zeigt 
sich  durch  die  Wolken5finungen  zugleich  noch  ein  hOheres  und  weisseres 
Wolkenlager  aus  Feder-  und  Federschichtwolken :  der  Palliocirrus  oder 
die  Deckenwolke. 

Die  sieben  Wolkenformen  Poey's  heissen  demnach:  1.  dieFeder- 
wolke  (Cirrus),  2.  die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
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Haufenwolke  (Cirrocumulus),  4.  die  Deckenwolke  (Palliocirras),  5.  die 
Regenwo!ke  (Pailiocumiilus),  6.  die  Windwolke  (Fractocumulus),  7.  die 
bergfonnige  Wolke  (Cumulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  charakterisiren  wir  am 
besten  ir»it  den  Worten  K.  Frit sch's  folgendermassen  0:  Die  Feder- 
wolke  (Cirrus)  ist  eine  gestreifte,  trftge  Wolke,  welche  sich  in  den 
hOchsten  Regionen  der  Atmosphslre  bei  sanfter  Beriihrung  von  wirk- 
lichem  Froste  bildet.  Die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus)  ist  eine 
gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  Wolke,  welche  entsteht,  wenn  der 
Frosthauch  herabsinkt  in  eine  tiefere  Region  mit  haufigeren  Wasser- 
dlinsten.  Die  fedrige  Haufenwolke  (Cirrocumulus)  ist  eine  Frostwolke, 
deren  Rftnder  getUpfelt  imd  abgerundet  sind;  sie  entsteht,  wenn  die 
Lufttemperatur  sich  ein  wenig  iiber  den  Frostpunkt  erhebt  Der 
Palliocirrus  ist  eine  hohe  Eiswolke,  welche  sich  bei  genOgender  Feuchti^- 
keit  verdichtet  imd  rermehrt,  nicht  minder  kalt,  obgleich  sie  sich  dem 
Punkt  der  Sfittigung  mit  Dtinsten  nahert  oder  ihn  erreicht,  wobei  sie 
Niederschl^e  veranlasst.  Der  Palliocumulus  ist  Wasserdunst  in  den 
tieferen  Regionen  der  Atmosphare,  welcher  bald  mehr,  bald  weniger 
angehlLuft  ist  bis  zum  Sfittigungspunkte  oder  Niederschlage.  Der 
Fractocumulus  ist  eine  Wolke  von  stets  wechselnder  Musserer  Form. 
organisch  aber  und  in  der  That  bezeichnet  durch  seine  unverftnderlicbe 
Art  der  Bildung  —  in  Folge  der  raschen  Trennung  der  zerfallenden 
Wolkenmassen  in  isolirte  Theile  bei  dem  Treiben  des  bewegenden 
Windea.  Die  Haufenwolke  (Cumulus)  ist  Wasserdunst,  welcher  ver- 
dichtet wird  durch  den  au&teigenden  Luftstrom  der  Atmosphftre  bei 
vereintem  Einflusse  der  Abkiihlung  und  des  abnehmenden  Lufidnickes. 

Die  GrOsse  der  Bew5lkung  driickt  man  jetzt  fast  allgemein 
durch  die  Zahlen  0  bis  10  aus  und  zwar  in  der  Weise,  dass  0  den 
gftnzlich  unbewQlkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nebd  gehtillten 
Himmel  bedeutei  Die  Zahl  1  giebt  an,  dass  Vio  ^^  Himmeb  mit 
Wolken  bedeckt  ist;  2  und  3  heisst  leichtbew5lkt,  4  beinahe  halbklar. 
5  halbklar,  6  nicht  ganz  lialbklar,  7  imd  8  stftrker  bewdlkt,  9  &st 
vOllig  bewOlkt 

Auch  dieBewOlkung  hat  ihre  tllgliche  und  jMhrliche  Periode. 
Die  erstere  tritt  am  entschiedensten  in  der  Cahnenzone  hervor,  indein 
an  vielen  Stellen  derselben  im  grOssten  Theile  des  Jahres  die  Somie 
bei  klarem  Himmel  auf-  und  untergeht,  wUhrend  in  den  Mittagsstimden 
eine  krilftige  Wolkenentwicklung  stattfindet.  In  der  gemassigten  Zone 
ist   die  tagliche  Periode   •>  sonders  im  Sommer  bemerkbar.     Die  Be- 

')  Zeitschrift  der  osterreichischen  GcBellschaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  ^^ 
(1871),  S.  325. 
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wdlkung  w^hst  w^farend  des  Vormittags,  erreicht  gegen  Mittag  ihr 
Maximttm  und  verringert  sich  wiederum  bis  g^en  Abend.  Die  Nitohte 
sind  verh^tDissmftssig  hftufig  klar.  Die  Vermehrung  der  Wolken  zur 
Mittagszeit  wird  durch  den  au&teigenden  Luftstrom  herbeigeAihrt.  In 
den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  tcigliche  Periode  wenig  scharf  aus- 
gepragt  Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Morgen  tiber  die  Erde 
ausbreiten,  werden  gew5hnlich  w&hrend  des  Tages  verscheucht,  so  dass 
die  Ekrheit  des  Himmels  gegen  Abend  am  grOssten  ist  In  den  Polar- 
gegenden  wird  wilhrend  des  grdssten  Theiles  des  Jahres  die  t^liche 
Periode  diesen  Charakter  zeigen. 

Die  jfthrliche  Periode  ist  je  nach  loealen  Verhldtnissen  sehr  ver- 
schieden.  In  dem  Gebiete  der  Calmen,  das  freilich  mit  dem  Stande 
der  Sonne  kleinere  oder  grOssere  Verschiebungen  erleidet,  ist  in  Folge 
der  starken  AscensionsstrQmung  die  Wolkenbildung  das  ganze  Jahr 
hindurch  eine  so  kr^lftige,  dass  man  diese  Zone  recht  treffend  als  den 
Aequatorialwolkenring  bezeichnet  faat^).  In  Vorderindien  hftngt  die 
Wolkenbildung  streng  von  dem  Wechsel  der  Monsune  ab.  Der  im 
Sommer  wehende  Sudwestmonsun  tragt  die  DUmpfe  des  warmen 
Indifichen  Oceans  nach  dieser  Halbinsel  und  htillt  insbesondere  die 
Bergiandschaften  an  der  Westkttste  und  im  Innem  des  Landes  in 
Wolken,  wahrend  der  winterliche  Nordostmonsun,  der  vom  Lande  hei* 
blSst,  Elarheit  des  Himmels  bewirkt.  Die  Ostkllste  von  Vorderindien 
bietet  hierzu  den  schftrfsten  Contrast,  weil  der  Sudwestmonsun  tar  sie 
m  relativ  trockener  Landwind,  der  Nordostmonsun  aber  ein  feuchter 
Seewind  ist  Da  im  Winter  die  barometrischen  Maxima  meist  im 
Innem  der  Continente  liegen  und  somit  die  Luft  von  hier  nach  dem 
Meere  abfliesst,  so  ist  in  der  Mitte  der  continentalen  Lftnderrftume  der^ 
Winter  relativ  heiter,  w&hrend  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luft 
Seewinde  herbeizieht  und  so  Triibung  veranlasst.  In  Europa  weisen 
die  Winter  mit  ihren  vorherrschenden  Stidwestwinden  die  stflrkste 
BewQikung  auf;  die  Westwinde  des  Sommers  aber  verm5gen  deshalb 
keine  so  dicke  Wolkendecke  zu  erzeugen,  weil  der  continentale 
Boden  im  Sommer  starker  erwftrmt  wird  und  somit  eine  grossere 
^olkenzerstreuende  Kraft  besitzt  Doch  trttbt  sich  im  allgemeinen 
der  Hinmiel  am  meisten  bei  Siidwestwind,  am  wenigsten  bei  Nord- 
ostwind. 

W^ie  in  den  angeftlhrten  Beispielen,  so  ist  auch  sonst  der  durch- 
fichnittliche  Grad  der  BewOlkung  in  erster  Linie  von  den  Winden 
abhslngig.    Eilen  die  Winde  aus  h5heren  Breiten  nach  niederen,   also 

• 

')  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  m^  ed.  London  t877. 
p.  270  Bq. 
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nach  wflnneren  Gebieten,  so  entfemen  sie  sich  von  ihrem  Sftttigungs- 
pankte;  wehen  de  hing^en  umgekehrt  aus  niederen  Breitesi  nad 
hoheren,  so  nahem  sie  sich  in  gleichem  Masse  demselben.  Somit 
bewirken  PolarstrOme  meist  Heiterkeit  dee  Himmels;  AequatorialBtrOme 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.  Darum  ist  auf  der  n5rd- 
lichen  Halbkugel  der  Sonnenschein  vomehmlich  ein  Geschenk  der 
Nordostwinde,  triibes  Wetter  aber  insbesondere  ein  Be^eiter  der  Sdd- 
westwinde.  Demnaeh  finden  wir  in  der  tropischen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  vorherrschen ,  meist  einen  wolkenlosen,  tiet- 
blauen  Himmel,  namentlich  zwischen  der  hOchsten  Lage  ihrer  Aequa- 
torial-  und  der  niedrigsten  Lage  ihrer  Polargrenze.  Zwischen  Nordost- 
und  Sudostpassat  ist  der  Aequatorialwolkenring  wie  ein  schmales  Band 
eingeschaltet  An  den  Polargrenzen  der  Passatzone  entsteht  durch  du 
Herabkommen  des  rQcklaufenden  Passates  eine  Trtlbung  der  Atmo- 
sphere, welche  dem  mit  der  Sonne  polwftrts  rttckenden  Passat  periodisch 
weicht  So  zeigt  also  diejenige  Zone,  die  nur  periodisch  dem  Passat- 
gebiete  angehOrt,  einen  regelmMasigen  Wechsel  zwischen  Hdterkeit 
und  Trttbung  des  Himmek,  welcher  sich  vOllig  dem  jlQirlichen  6an|r 
der  Sonne  unterordnet  Weiter  polwWs  jedoch  verttndert  sich  die 
Bew5lkung  des  Himmels  ebenso  unregelmSssig  wie  die  WindrichtoDg: 
sie  erreicht  bald  ein  Maximum,  bald  ein  Minimum,  je  nach  dem  der 
Aequatorial-  Oder  Polarstrom  vorwaltet  Freilich  bestimmen  diese 
niemals  allein  die  GrOsse  der  BewOlkung;  diese  wird  viehnehr  gldch- 
zeitig  durch  die  grOssere  oder  geringere  Entfemung  eines  Ortes  vom 
Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eigenthttmlichen  Temdngestaltongen. 
die  ihn  umgeben,  wesenthch  beeinflusst. 

Steigt  nftmlich  feuchte  Luft  an  einem  wallartig  sich  erhebenden 
hohen  und  steilen  Gebirge  empor,  so  erfolgt  eine  flrkaltung  derselben 
und,  wenn  die  Temperaturemiedrigung  den  Thaupunkt  iiberachreitet 
eine  Trlibung:  dieBerge  htOlen  sich  in  Wolken.  Oft  vollzieht  sichaut 
den  Hohen  eine  Wendung  des  W^etters,  welche  in  der  davor  H^enden 
Ebene  einige  Tage  sp&ter  zur  G^ltung  gelangt,  weshalb  die  Grebiif:s- 
bewohner  nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  den  HHuptem  ihrer  Bei^  sAesi 
um  das  Wetter  filr  die  nftchsten  Tage  zu  ermitteln.  Die  EWgkeit 
der  Gebirge,  Wasserdttmpfe  zu  condensiren,  tritt  uns  besonders  an  der 
Westktiste  Vorderindien's  in  grossartiger  Weise  entgegen.  Die  West- 
ghats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  Sudwestmonsune  und 
sind  daher  wfthrend  der  halbjahrigen  Herrschaft  derselben  bestandig 
von  den  dichtesten  Wolken  mnlagert,  aus  denen  sich  furchtbare  Ge- 
witter  entladen.  Ebenso  verschleiem  mftchtige  Nebel,  die  unzertreim- 
lichen  Gefilhrten  der  Sudwestwinde  an  der  Westktiste  Nordamerika's, 
ausserordentlich  h&ufig  die  westlichen  Bandketten  und  die  davor  li^n* 


IX.     Die  WasserdHmpfe  ia  der  Luft.    Niederschlage.  257 

den  loBeln,  wie  Sitcha  u.  a.  Aehnliches  berichtet  una  Leopold  v. 
Buch  von  den  Nebeln  der  norwegischen  Kiiste,  wenn  er  sagt:  „Die 
Sonne  zeigt  sich  auf  den  Inseln  nur  als  eine  Seltenheit;  der  Sommer 
ist  ohne  W^Urme^  und  kaum  mag  man  sich  einiger  wenigen  heiteren 
Tage  erfreuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der  Nordwest  aus  dem 
Meere  dicke  Wolken  liber  das  Land;  Str()me  von  Regen  sturzen  daraus 
hervor,  und  die  Wolken  ziehen  Tage  lang  uber  den  Boden  bin  ^)." 

Verdichtet  sich  eine  Wolke  durcb  Erkaltung  noch  weiter,  so  ver- 
wandeb  sich  die  feinen  Nebelbl&tchen ,  aus  denen  sie  besteht,  in 
Wassertropfen  bei  einer  Temperatur  von  tiber  0®  C,  in  Eiskrystalle 
(Schnee)  bei  einer  Temperatur  unter  0^  C.  Regen  und  Schnee  nennt 
man  auch  zusammenfassend  Niederschlage. 

Die  Hftufigkeit  derselben  wird  gew5hnlich  ausgedriickt  durch  die 
Zahl  der  Tage,  an  denen  es  regnet  oder  schneit;  hingegen  bezeichnet 
man  die  Menge  des  als  Regen  oder  Schnee  auf  die  ErdoberflSU^he 
iallenden  Wassers  durch  Angabe  der  H'dhe,  bis  zu  welcher  R^en  und 
Schnee  (letzterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  wtirden,  wenn  sie 
aof  einer  horizontalen  FlUche  sich  ansammelten  und  weder  einsickerten, 
noch  verdunsteten.     Diese  H5he  heisst  die  Regenh5he  eines  Ortes. 

Zur  Ermittelung  der  letzteren  bedient  man  sich  eines  Instrumentes, 
welches  die  Namen  Regenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder  auch 
Hyetometer  ftihrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Construction  ist: 
Es  wird  im  wesentlichen  von  einem  runden  oder  viereckigen  Ge&sse 
gebildet,  welches  nach  oben  offen  ist  und  dessen  Boden  wie  ein  Trichter 
komsch  vertieft  ist.  Durch  eine  kleine  Oeffiiung  des  letzteren  lEuft 
das  Wasser  in  ein  engeres  Sammelgefliss  hinab,  in  welchem  es  durch 
den  dariiber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  geschtitzt  ist. 
Mittelst  eines  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (insbesondere  nach 
jedemR^en-  und  SchneefSEdl)  das  Wasser  in  ein  graduirtes  Glasgefilss 
abgelassen,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist  als  der  des  Regen- 
messers.    Verhldt  er  sich  zu  dem  des  Hauptgefilsses  beispielsweise  wie 

1 :  10,  so  betrSgt  die  RegenhOhe  nur  zrjr  Millimeter,  wenn  das  Wasser 

in  dem  Messt^linder  bis  zum  nten  Theilstrich  emporreicht. 

Die  Au&tellung  des  Regenmessers  erfordert  manigfache  Vorsichts- 
massregeln.  Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  hierzu  gew^lte 
Qrt  m5glichst  dieselben  Regenmengen  empfslngt  wie  die  n^ere  und 
weitere  Umgebung.  Regen  und  Schnee  miissen  darum  von  alien 
Sdten  freien  Zutritt  haben;  durch  gentigende  H5he  muss  alien  Schnee- 


^)  L.   y.   Bach,    Keise    durch   Norwegen   and   Lappland.     Berlin    1810. 
Bd.  II,  S.  42  £ 
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verwehungen  vorgebeugt  sein;  auch  darf  die  Oeffiiimg  des  B^en- 
messers  nach  oben  durchaus  nicht  von  der  horizontaleii  Bichtong  ab- 
weichen. 

Femer  ist  es  nicht  gleichgiltig,  in  welcher  HQhe  Uber  dem  Boden 
das  Instrament  sich  befindet;  denn  die  Regenmenge  eines  Ortes  nimmt 
nach  oben  hin  ab.  Diese  Thatsache  entdeckte  bereits  Heberdenum 
die  Mitte  des  yorigen  Jahrhunderts;  sein  R^enmesser  auf  dem  Thnnne 
der  Westminsterabtei  in  London  zeigte  nSmlich  weniger  Begen  an  als 
der  auf  dem  Boden.  Aehnliche  Beobachtungen  machten  Dalton  zu 
Manchester,  Phillips  und  Grray  in  York,  Person  zu  Besan90ii 
Prestel  in  Emden,  Hellmann  in  Breslau  u.  a.^)  Besonders  werdi- 
voll  sind  die  einen  ausserordentlich  langen  Zeitraum  (1817  bis  1848) 
umfiassenden  Pariser  Au&eichnungen,  welche  das  Besultat  geliefert 
haben,  dass  im  Hofe  der  Pariser  Stemwarte  im  Laufe  des  Jahres 
durchschnitdich  576,79  Millimeter,  auf  der  28,8  Meter  hQher  liegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  IVIillimeter  Begen  fedlen  ^).  Das  Wachsthum  der 
BegenhOhe  nach  unten  erklttrt  sich  daraus,  dass  sich  die  B^entropten 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Wasserdampf  gesHttigte  AtmospiuUre 
vergrOssem,  indem  sie  sich  mit  den  in  der  Luft  schwebend^i  Dunst- 
bUischen  vereinigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  'ein  auch 
nur  fOi  die  unteren  Luftschichten  geltendes  Gesetz  der  Begenv^- 
minderung  nach  oben  zu  ermitteln. 

Wenn  wir  weiter  unten  Ofter  die  meist  aus  einer  Ifingeren  Beihe 
von  Beobachtungsjahren  abgeleiteten  mitderen  j£Lhrlichen  Regenmengen 
anfUhren,  so  darf  dabei  nicht  vergessen  werden,  dass  in  den  einzeben 
Jahren  grosse  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Jahresmittel  vor- 
kommen.  So  haben  New-Yorker  Beobachtungen  von  1836  bis  1854 
im  Jahre  1840  ein  Minimum  von  758,  im  Jahre  1837  ein  Maximum 
von  1664  Millimetem  ergeben.  Bei  Key- West  (Florida)  wurde  iIme^ 
halb  der  Jahre  1833  bis  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  Millimeter 
im  Jahre  1838)  von  dem  grGssten  (1513  Millimeter  im  Jahre  1841)  um 
das  Dreifache  Ubertroffen  ^).  Frankfort  a.  M.  hat  nach  den  Au&eich- 
nungen  von  1837  bis  1867  eine  mitdere  BegenhQhe  von  25,9  Par.  Zoll; 
doch  war  der  hOchste  Werth  (53,2  Zoll  im  Jahre  1867)  viermal  so 
gross  als  der  niedrigste  (13,5  Par.  Zoll  im  Jahre  1864)*).  ta 
Q-ouvemement  Taurien  kommen  sogar  Jahrg&ige  vor,  wo  es  weder  rego^ 
noch  schneit.  So  erlebte  Teetzmann  eine  DUrre  von  20  Honaten 
(1832  und  1833),  in  denen  kein  Tropfen,  keine  Flocke  zu  Boden  fiel; 

^)  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  693. 
*)  Annuaire  m^t^rologique  de  la  France  pour  1851.    Tome  m,  p.  15S. 
*)  Blodget,  Climatology  of  the  United  States  etc.  Washington  1857.  p.66. 
*)  Joh.  M tiller,  Kosmische  Physik.  4.  Aufl.  Braunschweig  18T5.  S.7iK) 
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in  anderen  Jahren  verminderte  sich  die  Menge  des  Kiederachlages  auf 
weniger  als  ein  Zehntel  des  Betrages  von  nassen  Perioden  (wie  des 
Jahres  1838)  i). 

Auf  solche  Anomalien  muss  man  schon  deshalb  gefasst  sein,  weil 
H^gkeit  und  Menge  des  Niederschlages  in  erster  linie  von  den 
herrschenden  Winden  abMngen,  diese  aber  in  der  gemllssigten  Zone 
nicht  bloBS  ziemlich  regellos  ihre  Richtung  wechsebi,  sondem  auch  von 
unberechenbarer,  bald  gr5sserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesammtbild  von  den  Ortlichen  Unterschieden  der  Regen- 
menge  auf  einem  gr5sseren  Lftnderraum  zu  erhalten,  entwirft  man 
jetzt  SegenkarteU;  wobei  man  in  folgender  Weise  verfkhrt:  Nach- 
dem  man  die  mittleren  j^hrlichen  Regenh5hen  fiir  eine  gr^ssere  Anzahl 
von  Orten  zusanunengestellt  hat,  verbindet  man  alle  Orte,  welche 
gleich  viele  Niederschlage  empfangen,  durch  Linien  (Isohysten),  die  in 
sich  selbst  zuriicklaufende  Curven  biiden.  Uebersichtlicher  wird  die 
Earte  dadurch,  dass  man  (ahnlich  wie  bei  hypsometrischen  KsLrien) 
den  einzelnen  Benetzungsstufen ,  d.  h.  den  Zwischemilumen  zwischen 
benachbarten  Curven,  verschiedene  Farbent5ne  verleiht.  Derartige 
Earten  warden  gezeichnet  von  Fritsch  flir  Bohmen,  von  C.  v. 
Sonklar  fUr  Oesterreich-Ungam^),  von  Delesse  fiir  Frankreich ^), 
von  Keith  Johnston  fiir  die  britischen  Inseln*)  und  vonO.Krtimmel 
fiir  Deutschland  %  sowie  fiir  das  gesammte  Europa  ^).  FUr  die  ausser- 
europftischen  Erdtheile  fehlen  bis  jetzt  derartige  Karten  g^nzlich. 

Noch  bedeutungsvoller  itir  die  Physik  der  Atmosphere  sind  die- 
jenigen  Earten,  welche  weniger  nach  der  GrOsse  des  Begen&lls,  als 
vielmehr  nach  der  Gleichartigkeit  der  Erscheinungen  in  dem  jahrlichen 
Witterungsgang  die  Erdr^ume  in  gewisse  Zonen  theilen. 

Deal  frtthesten  Versuch,  die  Erdoberflttche.  in  Regenzonen  zu 
zerl^en,  verdanken  wir  Heinrich  Berghaus,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  ^Physikalischen  Atlas^  (1.  Abtheilung,  Meteorologie,  TafellX) 
die  erste  Regenkarte  verbfFentlichte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
dieses  Bild  durch  A.  Muhry,   der  im  Jahre  1860   einen  neuen  £nt- 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I, 
S.  458. 

*)  Mittheilongen  der  k.  k.  geographischen  Gesellscbaft  zu  Wien.  Bd.  lY 
(1S80X  Taf.  IV. 

*)  Distribution  des  pluies  en  France  im  Bulletin  de  la  See.  de  G^ogr.  de 
Paris,  Aout  1868. 

*)  Hydrograpbical  map  of  the  British  Isles. 

^Andree-Peschel,  Physikalisch - statistischer  Atlas  des  Deutschen 
Beichs.    Leipzig  1876.    Bd.  I,  Karte  VI. 

«)  Zeitschrift  der  Gesellschaft;  fiir  Erdkunde  zu  Berlin.    Bd.  XIII  (1878), 

Tafel  m. 
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wurf  einer  derartigen  Earte  lieferte^).  Der  Hauptmangel  dersdiW 
besteht  darin,  dass  oceanische  nnd  continentale  R&ume  meist  sach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezQglidi 
ihrer  Regenzonen  &lmliche  Gegensfttze  auf  wie  die  Windsysteme, 
welche  tlber  ihnen  zur  Herrschaft  gelangen.  Diesen  Fehler  besdtigte 
A.  Wojeikof  in  einer  treffBchen  Schrift,  betitdt:  ^Die  atmosphHrische 
Circulation"  *).  Die  nachfolgenden  Betrachtungen,  sowie  der  Entwrnf 
der  beigegebenen  Regenkarte  (Fig.  20)  stUtzen  sich  in  erster  Linie 
auf  diese  in  mehrfacher  Hinsicht  bahnbrechende  Arbeit 

Wir  durchwandem  nun  die  verschiedenen  Regenzonen  der  Erde 
und  beginnen  hierbei  mit  den  Zonen  der  ftquatorialen  Regen,  der 
regenlosen  Passate  und  der  tropischen  Regen.  Hierauf  betreten  wir 
die  subtropischen  Regengebiete  und  die  grosse  asiatisch  -  australische 
Monsunzone,  sowie  endlich  die  WUstenrSlume  der  gemassigten  Zone 
und  die  Zone  mit  NiederschlMgen  zu  alien  Jahreszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind  drei  fast  ausschliesslich  auf  oceanische  Gebiete 
beschrftnkt:  die  Zonen  der  ^uatorialen  Regen,  der  regenlosen  Passate 
und  der  subtropischen  Regen. 

Die  ftquatoriale  Regenzone  i^t  im  allgemeinen  mit  dem 
Gtirtel  der  fiquatorialen  Windstillen  (Calmen)  zusammen  und  Terschiebt 
sich  wie  diese  mit  dem  wechselnden  Sonnenstande  innerhalb  mer 
j^rlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Stlden.  Im  Adsn- 
tischen  Ocean  hftlt  sie  sich  zwischen  0  und  10  Qrad  n.  Br.,  erstreckt 
sich  jedoch  im  Sonmier  und  Herbst  in  der  Nflhe  von  Afrika  bis  zum 
12.  Ghrad  n.  Br.  und  im  Friihling  und  Sommer  an  der  slidamerikanischen 
KUste  bis  zum  5.  Grad  s.  Br.  In  dem  Stillen  Ocean  linden  wir  die 
^uatoriale  Regenzone  etwa  zwischen  dem  2.  und  12.  Grad  n.  B.;  sie 
geh5rt  demnach  (we^igstens  westlich  der  Galapagos)  ganz  der  nOrd- 
Uchen  Halbkugel  an.  Doch  reicht  sie  nach  Westen  nicht  bis  zum 
asiatischen  Continent;  vidmehr  endet  sie  bereits  im  Meridian  der 
Marianen.  Andrerseits  aber  machen  sich  oceanische  EinflUsse  tiber 
einem  Continente,  nftmlich  tiber  Sudamerika,  so  sehr  geltend,  dass  aadi 
ihm  eine  &quatoriale  Regenzone  zugeschrieben  werden  darf.  So  be- 
hauptet  sich  die  mit  Calmen  und  Westwinden  verbundene  Reg^tizeit  in 
den  Llanos  des  Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  v.  Humboldt's  vom 
Mai  bis  October  imd  (nach  Bates)  in  der  N&he  des  Amazonas  vom 
Februar  bis  Juli.  Weiter  aufv^Hrts  am  Amazonas  dauert  bei  schwacher 
werdenden  Westwinden  die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das 
ganze  Jahr  hindurch.     Im  Mittel  scheint  die  Calmenzone  hier  in  dem 

^)  Petermann*8  Mittbeilungen  1S60,  S.  1 — 9  („Die  geograpMeche  Ver- 
theilung  des  Regans  auf  der  Erde''). 

')  Erg&nzungsheft  38  zu  Petermann's  Mittbeilungen.    1S74. 
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Kaume  zwiBchen  dem  8.  Grad  8.  und  dem  8.  Grad  n.  Br.  zu  li^en. 
Uebrigens  bringt  in  Guyana  auch  der  Passat  bisweilen  Regen  mit  sich^ 
was  nach  Wojeikof  zum  Theil  dorch  die  Condensation  in  der  Passat- 
8tr5mung  selbst,  namentlich  Uber  den  feuchten  Waldem,  zum  Theil 
aber  auch  durch  das  Auftreten  von  feuchten  westlichen  Winden  liber 
dem  Passate  veranlasst  sein  kann. 

In  der  aquatorialen  Regenzone  ist  die  Liift  fast  immer  reich  be- 
laden  mit  Wasserdampfen,  welche  die  Passate  auf  ihrem  Wege  nach 
dem  Aequator  aufgenommen  haben.  Die  grosse  Warme  und  Feuchtig- 
keit  verursachen  ein  kraftiges  Au&teigen  der  Luft;  in  den  h5heren, 
kalteren  Luftregionen  aber  erfolgt  sofort  eine  Erkaltung  und  Verdichtung 
der  Dampfe  zu  Tropfen,  weshalb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und 
Donnem  -  m&chtige  R^enstrOme  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die 
Ascension  der  Luft  ermattet^  so  sind  die  N&chte  gew()hnlich  heiter  und 
regenlos.  Doch  gilt  das  Gesagte  keineswegs  fiir  alle  Tage  des  Jahres; 
viehnehr  giebt  es,  wie  die  ^^Pilot  Charts  for  the  Atlantic  Ocean"  (ver- 
5ffentlicht  von  dem  Londoner  Meteorological  Office)  ims  belehren, 
keinen  Funkt  im  Atlantischen  Ocean,  welcher  das  ganze  Jahr  hindurch 
R^en  h&tte,  und  dassdbe  gilt  wohl  fbr  jeden  Punkt  des  offenen  Oceans. 
Doch  ist  die  RegenhOhe'hier  tiberall  eine  sehr  bedeutende  und  Uberschreitet 
wohl  durchweg  1200  Millimeter.  MaranhSo  in  Brasilien  (2V2  Grad  s. 
Br.)  und  die  Sierra-Leone-KUste,  beide  am  Rande  dieser  Zone  gelegen, 
haben  eine  jnhrliche  R^enmenge  von  7110  und  3195  Millimetem. 

Dass  die  lUjuatoriale  R^enzone  wflhrend  unseres  Sommers  nirgends 
bis  zum  n(5rdlichen  Wendekreise  rttckt,  hat  darin  seinen  Grundy  dass 
sich  das  Wasser  nur  langsam  erwftrmt  und  die  Sonne  eine  viel  zu 
kurze  Zeit  senkrecbt  Uber  den  Gegenden  des  Wendekreises  st^ht,  als 
dass  sie  hier  einen  krUftigen  au&teigenden  Luftstrom  erzeugen  k5nnte. 
Die  einseitige  Verschiebung  dieser  Zone  nach  der  nQrdlichen  Halbkugel 
aber  erkbbrt  sich  dadurch,  dass  die  letztere  bis  zum  40.  Breitengrad 
wes^itlich  hOhere  Temperaturen  besitzt  als  die  sUdliche  bis  zu  gleicher 
Breite  (vgL  S.  181  ff.)  und  dass  die  Passate  der  sUdlichen  Halbkugel 
Uber  deren  weiten  Wasserflfichen  eiue  grOssere  Stftrke  entfalten  als 
iiber  den  nordhemisphlbischen  Gebieten  (s.  S.  88),  somit  diese  Zone 
auch  weiter  nach  Norden  zurilckdrftngen. 

Nord-  und  sUdwfirts  von  der  Zone  der  IU][uatorialen  Regen  finden 
w  fiber  den  Oceanen  die  regenlosen  Passatzonen.  Siereichenim 
nordatlantischen  Becken  vom  10.  bis  27.  Grad  n.  Br.,  im  stidatlantischen 
Becken  vom  Aequator  bis  zum  24.  Gr.  s.  Br.,  im  Indischen  Ocean 
vom  10.  bis  23.  Grad  s.  Br.,  im  nordpacifischen  Ocean  vom  11.  bis 
22.  Grad  n.  Br.  und  im  sUdpacifischen  Ocean  vom  2.  Grad  n.  Br.  bis 
zu  einer  Linie,  die  sich  vom  9.  Grad  s.  Br.  im  Westen  weiter  ostwftrts 
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allm&blicli  bis  zum  siidlichen  Wendekreise  Benkt.  Mit  Tidlfm  Rediie 
trSgt  Wojeikof  im  G^ensatz  zu  Mtihry  diese  Zonen  in  seine Bcgen- 
karte  ein;  denn  die  Passate  Bind  Winde,  uralche  stets  aua  kilterai 
nach  wftnneren  G^eoden  blasen,  eich  also  Tom  Sftttigongspankte  mehr 
und  mehr  entfemen.  Demnacb  sind  Oebiete,  welche  fortdaueind  von 
den  Passaten  baherrscht  werden,  unbedingt  regenlos,  sobald  der  Lnft- 
stroin ,  me  dies  aaf  dem  Me^v  der  Fall  ist ,  -dnrch  keinerlei  Uneben- 
hciten  nnch  ob^i  gedr&ngt  wird.  f^s  spannt  sich  also  immer  an 
heiterer  Himme]  Uber  diesen  Seeregionen  aus,  nnd  der  Scbifier  adt 
!-ich  fast  nie  dnrch  heftige  StOnne  bedroht. 

Anders  Terhalt  es  neb  mit  den  Continenteu  nod  Inseln  der  Tropen- 
gebiete;  sie  bilden  eine  dritte  Zone:  die  der  tropischeD  Regen. 
Hier  weiden  selbst  die  Passate  zu  Regenwinden,  wenn  me  duidi 
Gebirge  und  Hocfalttnder  gezwnngen  werden,  sicb  in  htthere,  kiiltae 
Liiftschichten  zu  erheben,  in  denen  ihre  WasBerdftrnpfe  condensirt 
werden.  Femer  wird  das  Wehen  des  Passats  auf  dem  Festlande  wie 
iiuf  Inseln,  namentlich  bei  senkrecbtem  SonQenstaode,  oft  auf  lan^sc 
Zeit  iinterbrocben;  es  bilden  Bicb  dann  Calmen,  und  zugleicb  filhren 
aiifsteif^nde  Luftfltrflme  ebenao  beftige  R^engUsse  herbei  wie  in  dff 
itquntorialen  Kegenzone  Uber  dem  Meere.  Auch  die  durch  die  sommer- 
liche  Anflockerung  der  Luft  Uber  den  Continenten  herbeigezc^nen 
jabreszeitHchen  Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  viellkch  locale 
Condensationen.  Eommt  der  Passat  auf  weiten  einfbrmigen  Lander- 
ritumen  fortgesetzt  zur  Clettung,  so  sind  diese  ebenso  reg^oe  wie 
die  ocefiiiischen  Passatzonen,  was  wir  an  dem  Gebiet  der  Sahara 
Riu  deutiichsten  erkennen.  Die  Zone  der  tropischen  K^en  findet  sicli 
demnacb  nnr  da,  wo  innerbalb  der  jshrlichen  Periode  der  Passat  zdl- 
weise  wesentlich  in  seinem  Dormalen  Verlanfe  gestJlrt  wird. 

Da  sicb  in  der  tropischen  R^nzone  der  RegengUrtel  mit  der 
Sonne-  nacb  Norden  und  Suden  Terscbiebt,  so  beeiteen  im  allgemeiDQi 
die  Gegenden  um  den  Aequator  zwei  Regenzeiten:  die  eine  im  Friihling, 
(lie  andere  im  Herbst;  in  der  Nahe  der  Wendekreise  aber  versdmielKn 
sich  (lieielben  zu  einer  Regenperiode ,  wdche  dem  Hocfasommer  der 
betrfffenden  Gebiete  angebOrt.  Demnacb  vertritt  die  Trockwiperiode 
der  Tropen  unseren  Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer'). 

In  Afiika  entwickeln  sicb  die  tropischen  R^;en  in  folgender  Weise. 
!n  dem  sUdlich  vom  18,  Grad  n.  Br.  gelegenen  Sodan  Men  sie  in 
der  Mitte  deu  Sommers,   d.   h.   wenn  die  Sonne  ihren  bochsten  Stuid 

')  Eine  Theilung  der  tropiechen  Regenzone  in  einen  Gurtel  mit  tvt'i- 
fnf\mr  mid  in  einen  Bolchen  mit  eiufacher  Regenzeit  (vgl.  Muhrj'a  Regen- 
liiirl"  in  Pctermann's  Mittlieilangen  1880,  S.  1)  unterlaaat  Wojeikof  »b- 
ulitllch,  weil  diese  VerhfiltniBse  ortlich  auBBerordentlieh  wecbielo. 
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erreicht  An  der  Eiiste  von  Nordgainea  herrschen  Stidwestwinde,  also 
Seewinde,  herbeigezogen  durch  die  stete  Auflockerung  der  Luft  Uber 
iem  CoDtinente,  wahrend  des  gaozen  Jahres  vor.  Im  Winter  sind  sie 
jedoch  schwach  nnd  rslumlich  sehr  beschrSnkt,  wahrend  sie  im  Sommer, 
ihrer*  grOaseren  Kraft  entsprechend,  bis  zur  Stidgrenze  der  Sahara  vor- 
dringen  tind  dabei  unter  fiirchterlichen  Gewittem  reiche  Regenmengen 
entladen.  Freetown  an  der  Sierra-Leone-Ktiste  hat  bei  einer  j^rlichen 
R^enhOhe  von  3195  Millimetem  in  den  drei  regenreichsten  Monaten 
(Juli  bis  September)  eine  RegenhOhe  von  2012,  in  den  drei  trockenen 
(Januar  bis  MUrz)  nur  von  39  Millimetem^). 

In  Stldafiika  sind  die  Regenverhnltnisse  an  der  Ost-  und  West- 
ktiste  vOUig  verschiedene.  Im  Ostlichen  Theile,  wo  der  Passat  an .  dem 
Hochlande  emporsteigt,  wird  er  selbst  zu  einem  Regenwinde,  nament- 
lich  in  der  w^rmeren  Jahreszeit,  in  welcher  er  mit  Dftmpfen  reicher 
geslittigi  ist.  In  der  Nftke  des  Aequators  dauert  die  Regenzeit  vielfach 
10  Monate^  an  den  grossen  centralafrikaniscben  Seen  (Ukerewe-  und 
Mwntan-See)  sogar  das  ganze  Jahr  hindurch.  In  hoheren  Breiten 
findet  sich  jedoch.  eine  scharfe  Trennung  von  nasser  Jahreszeit  (wahrend 
des  slidhemispharischen  Sommers)  and  trockener  (wahrend  der  n5rd- 
lichen  Declination  der  Sonne).  Die  Zone  der  tropischen  Regen  entfemt 
sich  hier  sogar  mehr  als  30  Grade  vom  Aequator.  Viel  regenarmer 
ds  die  Osthalfte  SUda&ika's  ist  die  Westhalfte.  M5gen  hierzu  auch 
die  Passate  beitragen,  welche  beim  Ueberschreiten  des  Hochlandes  ihre 
FcQchtigkeit  verlieren,  so  i^ommen  sie  doch  sicher  nicht  in  erster  Linie 
in  Betracht;  denn  an  der  Westkttste  walten  zu  alien  Jahreszeiten 
Stidwest-  und  Stidwinde  vor,  welche  als  relativ  kalte  Winde  (ihr  Aus- 
gangsgebiet  ist  die  kalte  Bengaela-Str5mung)  zugleich  trocken  sind. 
Daher  breitet  sich  nOrdlich  vom  Caplande  an  der  Westktlste  zwischen 
dem  18.  und  29.  Grad  s.  Br.  ein  weites  regenarmes  Wtistengebiet  aus : 
das  Gebiet  der  Kalahari.  Erst  nordwarts  vom  18.  Grad  s.  Br., 
wo  die  Benguela-Str5mung  von  der  Ktiste  zurtickzuweichen  beginnt, 
entwickeln  sich  theils  bei  Calmen  und  au&teigendem  Strome,  theils 
bei  Sildwestwinden  zur  Zeit  des  h5chsten  Sonnenstandes  starkere 
Begenglisse. 

Ausser  in  Afiika  begegnen  wir  auch  liber  dem  Caraibischen  Meere 
and  dem  Busen  von  Mexico  und  an  deren  Ufem,  sowie  in  Stidamerika 
Zonen  tropischer  Regen.  Auf  den  Antillen  fallt  die  Regenzeit  in  den 
Sommer  und  Herbst.  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnenstande 
locale  Calmen  mit  Gewittem;  im  Herbst  haben  die  beiden  genannten 


^)  Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellschaft  fur  Meteorologie.    Bd.  V 
aSTO),  S.  122. 
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Meere  ihre  hochste  Temperatur  (vgl.  Fig.  5  zu  S.  36);  die  Paasate 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  von  Wasserdampfen  erfallt  und  schdd^ 
diese  Uber  den  bereits  erkaltenden  Landgebieten  unter  heftigen  Wind- 
Bt^ssen  und  Windwirbebi  (Hurricanes)  wieder  aus.  Natiirlich  emp&ng^ 
zu  dieser  Zeit  die  OstktiBten  die  Hauptregenmengen;  so  betragt  die 
BegenhOhe  fHi  Belize  (Britisch-Honduras)  im  October  allein  400  Milli- 
meter. Doch  feMt  auf  der  Ostktiste,  auf  welche  der  Passat  stets  aof- 
triffi;,  der  Regen  zu  keiner  Jahreszeit,  wtthrend  auf  der  Westsdte  die 
Regenzeit  auf  etwa  4  bis  5  Sommermonate  bescfarHnkt  ist,  auf  die 
jenigen  Monate  nftmlich,  in  denen  der  Passat  durch  die  von  der  Sud- 
see  her  wehenden  Sudwestmonsune  verdrllngt  wird.  Zu  dieser  Zone 
gehOrt  endlich  auch  die  Nordkiiste  von  SUdamerika,  deren  Regenzeit 
etwa  vom  Juni  bis  October  dauert. 

In  der  eigentiich  sQdamerikanischen  Zone  der  tropischen  Reg^ 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  brasilianischen 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostkttste,  einen  TheSl  ihrer  Nieder- 
schlage,  welche  dafiir  in  den  tief  im  Innem  gelegenen  Ebenean,  den 
Campos,  um  so  seltener  sind.  Fast  tiberall  tritt  der  Begen£GJl  im  sud- 
hemisph&rischen  Sommer  bei  Calmen  und  aufsteigenden  LuftstrOmungen 
am  hHufigsten  ein.  Das  Gebiet  n^rdHch  vom  12.  Grad  s.  Br.  und  die 
ganze  Ostktiste  sind  am  reichsten  mit  Regen  gesegnet  (Rio  de  Janeiio 
mit  121 3,y  Millimetem,  davon  im  Sommer  388,8,  im  Herbst  357,3,  im 
Winter  141,6,  im  Friihling  325,6  Millimeter)  i).  Sttdlich  vom  12.  Grad 
ist  das  Lmere  des  Landes  vorwiegend  (5de,  da  hier  die  Niedersdililge 
mit  der  Entfemung  vom  Meere  mehr  und  mehr  abnehmen.  —  Da8 
regenarme  Wtistengebiet  der  Westkliste,  welches  adi  etwa 
vom  3.  bis  30.  Grad,  ja  weiter  landeinwarts  sogar  bis  zum  37.  Ghrad  s.  Br. 
nach  Siiden  erstreckt,  sondert  sich  nach  der  fruheren  Anschauong  deshalb 
von  der  Zone  tropischer  Regen  ab,  weil  der  Passat  als  em  trockeoo' 
Wind  jenseits  des  Andenkammes  ankommt,  so  dass  sich  also  der 
Westabfall  des  Gebiiges  gewissermassen  im  R^enschatten  desselbeD 
befindet  Dabei  vergass  man  jedoch,  dass  der  Passat  eben&Os  ein 
trockener  Wind  sein  wiirde,  wenn  die  Anden  niedriger  w9ren  oder 
g£lnzlich  fehlt^Di.  Wojeikof  {bhrt  die  R^enlosigkeit  der  pemaniselh 
bolivianischen  KUste  in  recht  ansprechender  Weise  auf  das  Zusammen- 
treffen  zweier  Factoren  zurlick:  der  kalten  Peruanischen  StrGmung  und 
des  schmalen  Ktistensaumes  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden  ^). 
Die  Peruanische  Str(3mung  und  mit  ihr  die  benachbarten  Ktisten  hab^ 
eine  so  niedrige  Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone. 

^)  Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellschaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871),  S.  188. 

»)  A.  Wojeikof,  I.  c.  S.  31. 
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Damm  ist  der  Laftdruck  tiber  dem  Meere  relativ  hoch^  und  der  Wind 
blast  von  Slid  und  Sudwest  her  landeinwarts  und  zwar  im  Sommer 
bei  grOsserem  Temperaturunterschiede  starker  als  im  Winter.  Doch 
bleibt  zu  jeder  Jahreszeit  die  Luftcirculation  eine  eng  begrenzte,  weil 
die  mfichtigen  Andenketten  den  Austausch  der  Luft  mit  den  Ebenen 
im  Osten  hindem.  Da  nun  der  KtiBtenstrich  allein  zu  scfamal  ist^  um 
Loft  von  jenseits  des  kalten  Meeresraumes  herbeizuziehen,  welche  ihrer 
hdheren  Temperatur  gemfiss  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und 
daher  Begen  bringen  wtirde^  so  ist  jener  Uferstreifen  stets  das  Herr- 
schafisgebiet  kalter,  relativ  trockener  Winde  und  wird  daher  nur  selten 
von  B^en  benetzt.  Das  beste  Zeugniss  ftkr  die  Richtigkeit  dieser 
Erklllrung  ist  wohl  die  Thatsache,  dass  sich  von  da  an,  wo  der  kalte 
Peraanische  Strom  die  Ktiste  verliisst  (unter  dem  3.  Grad  s.  Br.),  auch 
die  Q^end  wie  mit  einem  Zauberschlage  verftndert.  Wir  haben  dem- 
nach  hier  ein  Analogon  zti  dem  Wtistengebiet  an  der  Westkiiste 
Afrika's  zwischen  Cap  Negro  und  dem  Oranje.  Das  letztere  dringt 
nur  deshalb  nicht  so  lief  in  die  tropische  Zone  ein ,  weil  jene  beiden 
Factoren  hier  wesentlich  geschwftcht  erscheinen:  die  Benguela-StrOmung 
ist  weniger  kalt,  und  statt  des  Eettengebirges  erhebt  sich  ein  weites 
Hochland  an  der  Eikste,  welches  eine  umfangreichere  Luftdrculation 
ermOgHcht. 

Ein  letztes  Gebiet  tropischer  Begen  liegt  in  der  Stidsee  nOrdlich 
vom  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  sUdhemi- 
sphlirischen  r^enlosen  Passatzone.  .W&hrend  des  austraiischen  Winters 
wdit  hier  der  Passat;  die  B^en  sind  daher  selten  und  &st  nur  auf 
die  Ostseite  der  Inseln  beschrtokt.  Hingegen  sind  die  mit  Calmen 
abwechfldnden  sommerlichen  Nordwestwinde  von  starken  BegengUssen 
b^eitet,  da  aie,  vom  Aequator  her  kommend,  mit  Feuchtigkeit  reich 
gea&ttigt  Bind. 

An  die  tropische  Begenzone  reiht  sich  polwftrts  Uberall  da  die  so- 
genannte  Zone  der  subtropischen  Begen  an,  wo  oceanische 
EinflHsse  vorwalten.  Im  Sommer  dominiren  hier  Uberall  Passate  oder 
weuigstens  polare  Winde  ^).  Diese  bewirken  natUrlich  Heiterkeit  des 
HimmeLs,  und  zwar  wird  diese  innerhalb  der  j&hrlichen  Periode  um 
80  IftDger  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Aequator 
n&herty  bis  die  Ghrenze  der  regenlosen  Passatzone  erreicht  ist  Im 
Winter  verorsachen  feuchte  Aequatorialwinde  Begen.  Das  Auftreten 
dieser  2k>ne  ist  an  die  Voraussetzung  gebunden,   dass  das  Maximum 

1)  Die  Polargrenzen  der  Babtropischen  Regenzonen  stimmen,  wie  ein  Ver- 
gleich  der  Begenkarte  mit  den  Isobarenkarten  (Fig.  7  und  8)  zeigt,  nicht  nut  den 
Polargrenzen  der  Passate  iiberein.  Dies  erkl&rt  sich  daraus,  dass  auch  jenseits 
der  Passatgrenze  ein  Gebiet  liegt,  welches  vorwiegende  Polarwinde  aufweist. 
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des  LuftdruckeS;  welches  die  Polargrenze  der  PasBate  bezddmet,  im 
Sommer  polwSrts,  im  Winter  aber  nach  dem  Aeqtiator  hin  wandert 
Dies  geschieht  in  der  That,  wie  ein  Blick  auf  die  Isobarenkarten  lArij 
liber  den  Oceanen.  Auf  den  Conttnenten  hingegen  weicht  unter  gleichen 
Breiten  (etwa  vom  28.  bis  40.  Grad)  die  Vertheilong  des  Luftdruckes 
wesentlich  hienron  ab :  die  sommerliche  Erwtanung  und  Aaflockerong 
der  Luft  zieht  von  den  k^teren  Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde 
herbei,  wfthrend  die  kalte,  schwere  C!ontmentallufk;  des  Winters  sis 
trockener  Polarstrom  abfliesst.  Ueber  den  Continenten  finden  wir  also 
ganz  andere  meteorologisehe  Verhftltnisse  als  Uber  den  Oceanen;  die 
Zone  der  subtropischen  Begen  muss  somit  als  eine  Yorwiegend  oceanische 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantischen  Ocean  liegt  dieselbe  etwa  zwischen 
dem  26.  und  42.  Orad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  Miguel  auf  den 
Azoren  (unter  dem  38.  Grad  n.  Br.)  bei  einer  jllhrlichen  Begenhohe  von 
797,5  Millimetem  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Regen,  im  November 
aber  107,7  und  im  December  106,4  Millimeter^).  Weniger  rein  ent- 
wickelt,  aber  dennoch  ganz  unverkennbar  vorfaanden  ist  diese  Zone 
an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres;  ja  man  darf  sie  sogar  bis  an  die 
Ufer  des  Easpischen  Meeres  verlAngem.  An  keiner  anderen  Stelle 
der  Erde  dringt  die  subtropische  Zone  so  tief  in  das  Innere  eines 
Continentes  ein,  und  zugleich  gelangt  sie  hier  am  weitesten  polwlirts. 
Wojeikof)  giebt  als  Ursache  hiervon  die  gegenseitigen  Beziehnngen 
des  Mittelmeeres  zur  Sahara  an.  Im  Winter  herrscht  nfimlich  der 
h5chste  Luftdruck  im  Atlantischen  Ocean  bei  den  Canarien  und  (wenig- 
stens  bis  Tripolis)  in  den  nOrdlichen  Theilen  der  Sahara,  wfthr^d 
er  uber  dem  Mittehneere  etwas  niedriger  ist;  daher  walten  im  west- 
lichen  Theile  desselben  sUdhche  und  westliche  Winde  vor,  welche  von 
reichen  Niederschlftgen  begleitet  sind.  Der  5stliche  Theil  hat  zwar 
vorwi^end  Nordostwinde;  doch  wechseln  dieselben  ISftesr  mit  anderen 
Winden.  Ueberhaupt  sind  die  Unterschiede  des  Luftdrucks  im  Gebiete 
des  Mittelmeeres  so  manigfach  und  unbestttndig,  dass  sich  auch  die 
Winde  h&ufig  lindem. 

Im  Sommer  wird  die  Sahara  in  hohem  Grade  erhitzt;  nach  diesem 
Auflockerungsgebiet  strOmen  daher  namentlich  von  dem  wesdidien 
Theile  des  Mittelmeeres,  wo  der  Luftdruck  relativ  hoch  ist,  ziemlich 
beharrhch  polare  Winde:  die  Etesien  der  Alten.  Nun  sind  zwar  bei 
der  reichen  horizontalen  und  verticalen  Gliederung  der  Mttelmeerlluider 
Sommerregen  nicht  ganz  ausgeschlossen;  doch  ereignen  sie  sich  selten 

*)  Zeitscbrift  der  osterreicbiscben  Gesellschaft  fur  Meteorologie.  Bd.  VI 
(187t),  S.  411. 

")  1.  c.  S.  25  f. 
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und  sind  nur  von  kurzer  Dauer.  So  ist  die  Regemnenge  des  Juli  im 
Mittel  in  lissabon  27,5-  und  in  Palermo  14,8mal  so  klein  als  im  December. 
Im  JuU  &Ut  in  Neapel  llmal  so  wenig  Regen  als  im  November  imd  in 
Rom  lOmal  so  wenig  als  im  October.  Innerhalb  des  Zeitraumes  von 
1806  bis  1853  fand  Dove  in  dem  Beobachtungsjoumale  von  Palermo 
nicht  weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen 
wftfarend  des  Juli  gefisdlen  war^).  Durchschnittlich  hat  Nizza  6,  Rom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Wfthrend  die  subtropische  Zone  im  Rhdnethale  und  am  Nordende 
des  Adriatischen  Meeres  nahezu  bis  zum  45.  Breitengrad  nach  Norden 
reieht,  erscheint  sie  auf  der  tilrkisch-griechischen  Eblbinsel  schon  bei 
Constantinopel  unter  dem  41.  Breitengrad  nicht  mehr  deutUch  aus- 
gepragt  Doch  b^egnen  wir  ihr  wieder  in  Eleinasien,  insbesondere 
am  Sudrande,  femer  in  Syrien  und  PalAstina.  In  dem  letzteren  Lande 
sind  die  Monate  Juni  bis  September  bei  vorherrschendem  Nordwest 
r^nlos.  Offenbar  wirkt  hier  nicht  mehr  die  Sahara,  sondem  das 
heisse  Innere  von  Arabien  bestimmend  auf  die  Windrichtung.  Aehn- 
liches  gilt  f^  Bagdad,  wo  jeder  der  Wintermonate  wenigstens  gegen 
5  Regentage  aufweist,  wfthrend  Juli  und  August  gar  keinen  Regen 
bringen.  Femer  darf  auch  zu  dieser  Zone  gerechnet  werden  die  Gegend 
von  Baku  am  Kaspischen  Meere,  wo  die  Regemnenge  des  Herbstes 
und  Winters  je  33  Procente,  des  Friihlings  aber  24  und  des  Sommers 
nur  10  Procente  des  gesammten  jS.hrlichen  Niederschlags  betr%t,  sowie 
die  Gebiigsregion  am  oberen  Amu  und  Syr  mit  ihren  regelmftssigen 
Winter-  und  Frtihlingsregen.  In  Norda&ika  geh5ren  die  NordkUste 
von  Aegypten  und  die  Berberstaaten  zur  subtropischen  Regenzone. 
Hier  ist  der  Hochsommer  (hdchstens  die  Gebirge  der  Berberei  aus- 
genommen)  ganz  regenlos,  und  die  Wintermonate  (in  Alexandrien 
insbesondere  December  und  Januar  mit  ^/^  des  jfthrlichen  Gesammt- 
regenfaDs)  sind  die  eigentlichen  Regenmonate. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  siidatlantischen  Ocean  um- 
fasst  etwa  den  Meeresraum  zwischen  dem  24.  und  41.  Grad  s.  Br.,  sowie 
die  West-  und  Sudkiiste  (letztere  nur  in  ihrem  wesdichen  Theile)  des 
Cajdandes.  W^Lhrend  des  stidhemisphftrischen  Sommers  erzeugen  die 
vorwi^enden  polaren  Winde  (vgl.  die  Elarte  der  Januarisobaren,  Fig.  7) 
Trockenheit;  dagegen  fiihren  die  relativ  warmen  winterlichen  Nord- 
westwinde  (Fig.  8),  deren  Entstehung  durch  die  Verschiebung  des 
barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  Nieder- 
schlage herbei.    In  Gapstadt  ist  die  RegenhOhe  flir  December  13,  fiir 

^)Pe8chel-Kriimmel,  Europaische  Staatenkunde.  Leipzig  1880. 
Bd.  I,  S.  53  f. 
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den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neun  Stationen  der  West-  und  Slid- 
kQste  des  Caplandes  fallen  im  Winter  50,  im  Herbst  22,  im  FrUhling  21 
im  Sommer  aber  nur  7  Procente  der  jfthrlichen  Regenmenge. 

Da  sich  Afrika  nur  bis  zum  35.  Breitengrad  nach  Stiden  erstreckt 
so  schliesst  sich  die  subtropische  Zone  des  Indischen  Oceans  eng  an 
die  des  sUdatlantischen  Oceans  an;  auch  ist  sie  fast  genau  duich  die- 
selben  Breitenkreise  begrenzt  wie  diese.  Gleicfa  der  nord-  und  sUd- 
atlantischen Zone  um£ELSst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Uferland- 
schaften  des  anstossenden  Continentes,  also  West-  und  Stidaustralien's. 
Die  subtropische  Begenperiode,  welche  auch  hier  durch  den  Wechsel 
vonsUdUchen  (Polar-)  Winden  im  Sommer  und  nOrdlichen  (Aequatorial-i 
Winden  im  Winter  hervorgerufen  wird,  tritt  im  Westen  entsduedener 
hervor  als  im  Osten,  wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen  ^) : 


Jahrliche 

Regenmenge 

inMillimetern. 

Procent€  der  Jahresmenge : 

Winter. 

Frtkbling. 

Sommer.            Htrbst. 

Adelaide  .... 
Perth 

544 
899 

81 

32 

20 

11    • 
8 

26 
19 

Die  subtropische  Zone  des  nordpacifischen  Oceans  bildet  einen 
Streifen  zwischen  dem  nOrdlichen  Wendekreis  und  dem  40,  Grad 
n.  Br.,  der  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  bis  Califomien  reicht 
Von  den  wichtigeren  Inselschw^rmen  der  Sudsee  gehOrt  ihr  demnach 
nur  die  nordwestliche  Hftlfte  der  Sandwichgruppe  an;  doch  begreift 
sie  die  Westktiste  Califomien's  und  Oregon's  bis  zum  44.  Grad  n.  Br. 
in  sich.  In  San  Francisco  vertheilen  sich  die  Niederschl%e  der  Art, 
dass  auf  den  Winter  50,  auf  den  Frtthling  38,  auf  den  Somm^  '^ 
und  auf  den  Herbst  12  Procente  kommen. 

Endlich  ist  noch  als  letztes  Gebiet  der  subtropischen  Regen  das 
des  stidpacifischen  Oceans  zu  nennen,  welches  in  geringer  EntfemuBg 
von  den  ostaustralischen  Etlsten  beginnt  und,  die  Nordspitze  von  'Sen- 
seeland  berilhrend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  38.  Grad  s.  Br.  den 
ganzen  Ocean  umspannt;  ausserdem  zfthlt  hierzu  noch  der  schmale 
clulemsche  Westrand  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallelkreisey  weldier 
sich  yor  dem  weiter  nordwS,rts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsicht- 
Uch  seiner  Vegetation  in  vortheilhaftester  Weise  auszeichnet  Auch 
hier  ist  nach  dem  Aequator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
ausgeprUgt  als  an  dem  polaren  Bande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  best&tigen. 


»)  Wojeikof,  1.  c.  S.  35. 
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Jahrliche 
Regenmenge 
in  Millimetem. 


Procente  der  JahreBmenge: 


Winter. 


Frfthling. 


Sommer. 


Herbst. 


Valdivia,  40  •  a.  Br. 
Concepcion,  37**  s.  Br. 
Santiago,  33°  8.  Br. 


2768 

2866 

426 


46 
74 
65 


15 

7 

17 


9 
8 
2 


80 
16 
16 


Em  Gebiet,  welches  nicht  allein  tropische  und  subtropische  Rs^mne 
umfiisst,  sondem  bis  zu  h^heren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  n(5rd- 
lichen  Eblbkugel  bis  zum  60.  Grad),  ist  das  grosse  Monsungebiet 
im  Siidosten  der  Alten  Welt  Dasselbe  zerfkllt  in  einen  nordhemispM- 
rischen  und  Budhemisph&rischen  Theil,  welche  wohl  auch  die  Namen 
asiatisches  und  australisches  Monsungebiet  ftlhren. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mftchtiges  recht- 
winkliges  Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Katheten  der  2.  Grad  n.  Br. 
und  etwa  der  147.  Grad  5.  L.  v.  Gr.  betrachtet  werden  k5nnen;  die 
erstere  endet  ungefkhr  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afrika's,  die 
letztere  unter  dem  60.  Grad  n.  Br.  Demnach  umschliesst  die  asiatische 
Monsunzone  nicht  bloss  den  nordhemisphMiischen  Theil  des  Indischen 
Oceans,  Vorder-  und  Hinterindien,  das  stidliche  China  and  die  Meeres- 
TiSaxme  ostwarts  davon,  wie  fruher  angenommen  wurde,  sondem  auch 
das  ndrdliche  China,  Japan  und  die  AmurlSnder.  AllUberall  finden 
wir  hier  kalte,  trockene  Continentwinde  mit  heiterem  Hinunel  und 
germgen  Niederschlfigen  wllhrend  des  Winters,  hingegen  feuchte  See- 
winde  mit  reichlichem  Begen  w£lhrend  des  Sommers  ^).  Dass  siidlich 
vom  Wendekreis  der  winterliche  Nordost  mit  einem  sommerlichen 
Siidwest,  nOrdlich  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Nordwest  mit 
einem  sommerlichen  Sudost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Regen- 
zone  nicht  st5ren;  denn  beiden  Windsystemen  liegt  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterliche  Erkaltung  und  die  sommerliche  Erhitzung 
des  asiatischen  Continentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Feuchtigkeits- 
curve  fur  beide  y(5llig  derselbe.  In  Indien  setzen  Ubrigens  die  Sonmier- 
regen  zu  verschiedenen  Zeiten  ein:  in  Ceylon  und  bei  Cap  Comorin 
schon  im  April,  in  Bombay  erst  Anfang  Juni.  Die  st&rksten  G^witter- 
r^en  ereignen  sich  im  stidlichen  Indien  im  Mai  und  Juni,  zu  Bombay 
im  Juni  und  Juli,  in  Calcutta  und  Umgegend  im  Juli  und  August. 
Wdter  im  Suden  trifft  man  ein  zweites  Maximum  der  Begen  im 
October.  Ganz  Hhnlichen  Erscheinungen  begegnet  man  an  der  Ost- 
fieite  Asien's;   denn  wllhrend  in  den  tropischen  Gebieten  zwei  Regen- 


*)  Die  Erklanmg  der  Monsuae  wurde  S.  212  £P.  bereits  gegeben. 
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maxima  am  An&ng  und  Elnde  des  Sommers  klar  erkamit  w^en  (so 
zu  Bangkok,  Macao  etc.),  yereinigen  sich  diese  beiden  weiter  im 
Norden  (etwa  zwischen  dem  35.  und  50.  Grad  n.  Br.)  zu  emem 
einzigen  im  Juli  (Peking,  Hakodadi)  oder  August  (Nertscbinsk)  ^).  Diese 
Thatsache  erklflrt  sich  ein&ch  dadurch,  dass  die  sommerlidie  Anf- 
lockerung  mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Verscfaiebung  erlddet  Jene 
Auflockerung  aber  ist  im  Hochsommer  in  der  N^lhe  des  40.  ParaUel- 
kreises  am  grOssten;  gleichzeitig  findet  sich  fiber  dem  Stillen  Meere 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  eine  Gegend  hOchsten  LuA- 
druckes.  Daher  schaaren  sich  hier  die  Isobaren  dicht  zusammen 
(s.  Fig.  8) ;  hier  entwickelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Haupt- 
kraft  und  ist  in  Folge  dessen  auch  von  ansehnlicheren  NiederschUgen 
begleitet.  Am  AnfSuig  und  Ende  des  Sommers  ist  die  Auflockerungsstelk 
liber  dem  Continente,  sowie  die  Gegend  relativ  hohen  Luftdruckes  aui' 
dem  Meere  und  mit  beiden  das  G^biet  krUftiger  Monsunregen  viel  welter 
nach  Stiden  geriickt.  Am  deutlichsten  illustriren  uns  diese  G^gensatze 
die  Begenmexigen  yon  Peking  und  Bangkok  in  den  ftinf  Monaten  von 
Mai  bis  September: 

Mai.    Juni.      Juli.     August.    September. 
Peking,  39 «  n.  Br.  .     .      36      82      205      154  83  MilUmeter. 

Bangkok,  13  <>  n.  Br.    .    235    204      178      180  313  Millimeter. 

Wie  in  Ostasien  so  ist  auch  auf  den  beiden  indischen  Halbinfieh 
das  Wandem  des  Auflockerungsgebietes  die  Ursache  der  ungleichen 
Entfaltung  der  R^enzeiten  unter  yerschiedenen  Breiten.  Zugleich 
stimmen  beide  R&ume  darin  tiberein,  dass  die  moisten  Ostkiisten  ( z.  B. 
die  Coromandelktiste  Vorderindien's,  die  Ostkiisten  yon  Ceylon,  vod 
Anam  und  yon  den  Philippinen)  ihre  Eegen  hauptsHchlich  im  SpSt- 
herbst  beim  Anbruche  des  Nordostmonsuns  empfangen;  die  Stidwest- 
winde  kOnnen  ihnen  ja  nur  wenig  Regen  bringen,  weil  sie  yor  der 
Ankunft  an  jenen  Kiisten  ihren  W^  tiber  hohe  Gebiige  genommen 
haben,  auf  denen  sie  den  Haupttheil  der  yon  ihnen  fortbewegten 
WasserdHmpfe  yerlieren.  Uebrigens  ^ind  im  ganzen  Monsungebiet:' 
die  Winter  nicht  y^llig  regenlos,  sondem  nur  sehr  regenarm.  So  i^t 
in  Hakodadi  im  Mfirz  (Minimum)  die  Regenmenge  4mal,  in  Peking 
im  Januar  57mal  so  klein  als  im  Juli  (Maximum),  in  Macao  im  Jana^ 
20mal  so  klein  ab  im  Mai,  in  Bangkok  im  Januar  65mal  so  kletn 
als  im  September.  Diese  Zahlenwerthe  entsprechen  ganz  denen  der 
tropischen  Regenzone  (in  Deutschland  yerhalten  sich  die  ausser&tec 
Extreme  der  monatUchen  Regenmengen  wie  1 : 3).  Relatiy  regoireict 
sind  die  Winter  in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  Windi 

1)  Wojeikof,  1.  c.  S.  22. 
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in  dieser  Jahreszeit  bisweilen  aach  yom  Meere,  ndmlich  yon  Ost  und 
Stidost  her  wehen,  wobei  fiuit  stets  BegenM  eintritt,  da  sie  von  einer 
warmen  Str5mung  nach  relativ  kalten  BHumen  vordringen. 

WahrBchcinlich  gehOrt  der  indischen  Monsunzone  das  regenreichste 
Gebiet  der  Erde  an;  denn  die  zu  Tseharapundscfai  an  den  Ehassia- 
Bergen  (Himalaya)  beobachtete  Regenh5he  von  c.  15  000  Millimetem 
im  Jahre  steht  bis  jetzt  uniibertroffen  da.  Die  Provinz  Ass4m,  in 
welcher  sich  die  EJiassia-Berge  erheben,  ist  darum  tiberreich  mit 
Wasser  gesegnet.  So  berichtet  Oscar  Flex^)  ttber  Afis&m:  „Die 
Anzahl  der  Fltisse  tibersteigt  wohl  die  jedes  andem  Landes  von 
gleicher  Grrcysse;  denn  von  den  bedeutendsten,  unter  welchen  der 
Brahmaputr  die  erste  Stelle  einidmmt^  hat  man  allein  61  gez^t, 
welche  aUe  durch  ein  unentwirrbares  Netz  von  NebenflUssen  mit 
einander  verbunden  sind.  Das  Land  ist  daher  im  h5chsten  Grade 
wasserreich  .  .  .  Die  Regenzeit  dauert  bier  llbiger  als  id  anderen 
Thdlen  Indien's:  sie  beginnt  im  MUrz  und  endet  Mitte  November,  so 
dass  die  niederen,  den  Flttssen  zunlk^hst  gelegenen  Strecken  oft  mehr 
als  acht  Monate  unter  Wasser  stehen."  —  Auch  in  den  Wesighats 
Bind  die  Begenh5hen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6500  Millimeter); 
doch  sinken  dieselben  im  Innem  hinter  dem  Gebirgswall  rasch  bis  zu 
800  Millimeter  herab. 

Das  australisehe  Monsungebiet  begleitet,  im  Westen  den 
Raom  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  lO.  Grad  s.  Br.  erfbllend, 
das  asiatische  im  Sttden;  gegen  Osten  nur  greift  es,  und  zwar  mit 
weaentUch  vermehrter  Breite,  weiter  nach  Osten  aus  als  dieses.  Es 
um&sst  ausser  dem  sttdhemisphlbischen  TheO  der  Sunda-Inseln  Neu- 
Goinea  und  die  Inselreihe  sttdostw&is  bis  Neu-Caledonien,  sowie  die 
Kordostsrite  des  australischen  Continents.  In  dieser  Zone  bewirkt  der 
wahrend  des  sttdhenusphttrischen  Winters  vorwaltende  SUdostwind 
Heiterkeit  des  Himmels  imd  Segenlosigkeit;  hingegen  ist  der  sommer- 
liche  Nordwest  von  trllbem  und  r^nerischem  Wetter  b^leitet  Nattir- 
lich  weisen  auch  in  dieser  so  vielfach  gegliederten  Inselwelt  die  Ost- 
kiJbBten  oft  gerade  die  entgegengesetzen  Verhaltnisse  auf,  zumal  beide 
LuftstrOme  tiber  warme  Meeresgebiete  dahinziehen;  ebenso  sind  Calmen 
und  au&teigende  StrOme  keineswegs  ausgeschlossen.  Doch  finden  wir 
niigends  vorwiegende  Zenithalregen.  So  &llen  in  Batavia  in  den  sechs 
nassen  Monaten  October  bis  Mttrz  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24 
Procait  Regen,  wobei  April  und  November  (die  Sonne  passirt  im  Mftrz 
und  October  das  Zenith)  keineswegs  durch  reiche  ISiederschlilge  aus- 
gezdchnet  sind.     Auch  erfolgen  die  meisten  BegengUsse  wdbrend  der 

^)  Pflanzerleben  in  Indien.    Berlin  1873.    S.  2. 
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Regenzeit  des  Nachts  und  des  Morgens;  sie  werden  also  nicht  durdi 
aufstexgende  Luftstrttme  erzeugt,  da  sie  sich  sonst  am  hftufigsten  Nach- 
mittags  ereignen  wtirden.  Am  schftrfsten  tritt  der  Monsmi-Charaklier 
an  der  Nordspitze  Aostralien's  bei  Cap  York  (unter  dttn  11.  Orad  s. 
Br.)  hervor,  wo  December,  Januar,  Februar  mid  Mftrz  eine  RegeohOhe 
von  322,  resp.  504,  409  mid  536  Millimetem  haben,  wILhrend  sie  im 
September  mid  October  auf  4  und  3  Millimeter  herabsinkt  ^).  Bedeutongs- 
YoU  ist  es,  dass  diesem  Erdraume  eine  eigentliche  Calmenzone  fehlt 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  breitet  sich  eine 
weite  Wfistenregion  aus;  sie  ist  unter  den  Wtisten  der  gemd.8sigten 
Zone,  zu  denen  wir  nun  iibergehen,  bei  weitem  die  iimfangreichgte 
und  wichtigste.  Ausser  dem  n5rdlichen  Arabien,  Persien,  Tibet  und 
der  Mongolei  rechnet  Wojeikof  die  Landschaften  um  den  Balcfaasch-, 
Aral-  und  Elaspi-See  bis  zum  52.  Ghrad  n.  Br.  hierher  (bei  dem  letzt- 
genannten  See  die  Sudwestufer  ausgenommen).  Wie  haben  sich  nun 
jene  weitausgedehnten  Wtisten  Asien's  gebildet?  Die  Hauptursadie 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwaltenden  Nordwinde,  die,  weil  sie  sidi 
mehr  und  mehr  von  ihrem  S&ttigungspunkte  entfemen,  niemals  Begen- 
winde  sein  k5nnen.  Femer  sind  alle  diese  Plateaux  von  den  wftrmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirgsketten  getrennt;  diese  aber  condensiren 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  G^birgsw&Qe  tiber- 
schritten  haben.  Tibet  wtirde  sicher  durch  den  sommerlichen  Stidw^t- 
monsun  reiche  NiederschlSge  emp&ngen,  wenn  nidit  der  Biesendamm 
des  Himalaya  ein  so  gewaltiger  Condensator  wttre.  Da  die  siidlicheo 
Bandgebirge  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  bin  niedriger 
werden,  so  entbehrt  der  5stliche  Theil  dieses  Wustengebietes  der 
Sommerregen  nicht  gftnzlich.  FiU*  die  aralo-kaspische  Niedening 
kommen  natUrlich  die  sUdasiatischen  Gebirgsmassive  nicht  in  Betracht; 
hier  ist  die  Begenarmuth  einfach  eine  Folge  der  vorherrschenden  Nord- 
winde.   Uebrigens  ist  keine  Gegend  Aden's  vOUig  ohne  B^en. 

Ebenso  wie  in  Asien  schliesst  sich  in  Australien  unmittelbar  an 
die  Monsunzone  ein  regenarmes  Wttstengebiet  an.  Auch  hia*  bldben 
die  Begen  keineswegs  v5llig  aus;  aber  sie  sind  selten  und  fidlen  sehr 
unregehnftssig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist 
eher  der  aralo  -  kaspischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  vei^eicheD. 
Wsdirend  des  sUdhemisphlUischen  Winters  befindet  sich  fiber  Austndien 
ein  Maximum  des  Luftdruckes;  daher  blfist  der  Wind  fisist  tiber  aDen 
Theilen  des  Continents  seewS.rts  und  ist  somit  meist  ohne  Begen.  Bin- 
gegen  zieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  in's  Land,  die 
jedoch  nur  an  der  Nord-  und  Ostseite  yon  stftrkerem  Begen  begleitet 

»)  Wojeikof,  1.  c.  S.  24. 
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sind,  well  sie  hier  vom  Aequator  her  wehen  und  somit  warm  und 
rektiv  feucbt  Bind.  Im  Sttden  und  Westen  hingegen,  sowie  im  Innern 
stammen  de  aus  h5heren  Breiten  and  sind  daher  trocken. 

Den  Plateaawlisten  von  Asien  entspricht  tstst  ganz  genau  das 
regenanne  Wtistengebiet  Nordamerika's.  Wtthrend  des  Winters  besteht 
in  Folge  starker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Contments  ein 
harometrisches  Maximum  liber  demselben;  Continentwinde  dominiren 
(larum  in  dem  nordamerikanischen  W'indcirculationssystem,  wobei  H^en 
mtiirlich  relatiy  selten  sind.  Im  Sommer  dringen  nun  zwar  SUd-  und 
Sudwestwinde  in  das  Lmere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
Wasserdflmpfe,  welche  sie  mit  sich  filhren,  spenden  sie  den  oceanischen 
Abhangen  der  hohen  Gebirge,  von  denen  jene  Hochlander  ums?iumt 
werden.  Diese  seibst,  gewissermassen  im  Regenschatten  jener  Gebirge 
gelegen^  sind  fast  regenlos.  So  liat  Fort  Yuma,  obwohl  noch  relativ 
begUnsdgt,  nur  eine  jkhrliche  BegenhQhe  von  75  Millimetem.  Die 
heiseen  Thiiler  des  Colorado  und  Gila  sind,  wie  die  Nordamerikaner 
sagen,  ein  Stiick  Arabien. 

Der  letzte  grosse  RegengUrtel,  wdcher  sowohl  auf  der  n5rdlichen 
wie  auf  der  sUdlichen  Halbkugel  den  ganzen  Saum  vom  Pol  bis  etwa 
zom  40.  Parallelkreise  einnimmt,  ist  nach  Wojeikof  die  Zone  mit 
Niederschlllgen  zu  alien  Jahreszeiten.  Wojeikof  scheidet 
und  wohl  mit  Recht  Mtihry's  Circumpolargttrtel  mit  regenarmen 
Wintem^)  aus  der  Heihe  seiner  Begenzonen  aus  und  zeigt,  dass 
Miihry  hierbei  Erscheinungen  des  Continentalklimas  mit  Gewalt  auf 
dieselben  Breiten  des  Seeklimas  angewandt  hat').  Jener  CSrcum- 
polargilrtel  Miihrj's  entstand  auf  Grund  der  irrigen  Anschauung, 
dass  wie  im  mittleren  Europa,  so  auch  anderwarts  bei  einer  Temperatur 
von  — 12  **  bis  — 15®  C.  keine  Schnee&lle  vorkommen  kOnnten. 
Indess  erfolgen  solche  in  Moskau  selbst  bei  —  22^  C.  und  darunter; 
ja  in  Jakutsk  ^reigneten  sich  dieselben  in  den  Jahren  1845  bis  1854 
an  mehr  als  20  Tagen  sogar  bei  einer  Temperatur  von  unter  —  37  ®  C. 
(einmal  bei  — 46®  C).  Dass  es  im  hohen  Norden  bei  sehr  niedrigen 
Temperaturen  nur  selten  schneity  ist  einfach  darin  begriindet,  dass 
dieselben  bei  heiterem  Himmel  und  starker  W&rmeausstrahlung  ein- 
treten.  Die  Thatsache,  dass  in  GrOnland  n(5rdlich  vom  70.  Breiten- 
grade  im  Winter  oft  mftchtige  Schneemassen  fftllen,  beweiBt  deutUch^ 
dass  die  Gebiete  mit  regenarmen  Wmtem  Ordich  zu  beschranken  sind 
und  zwar,  wie  uns  Wojeikof  belehrt,  auf  die  Gegenden  des  amerika- 
nischen   and   asiatischen   Kftltepols,   wo   mit  dem  hohen  winterlichen 

1)  Vgl.  Petermann'8  Mittheilungen  1860»  S.  1. 

2)  Wojeikof.  1.  c.  S.  12. 
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Liiftdruck  sich  vorwiegend  continentale  Winde  verbinden.  In  hohem 
Grade  tragen  den  Charakter  winterlicher  Schneearmath  die  QmgebuDg 
von  Jakutsk  und  Transbaikalien  an  sich,  weit  weniger  die  Elisten  des 
ndrdlichen  Eismeeres,  sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamerika- 
nischen  Continents. 

Die  Zone  mit  Niederschlagen  zu  alien  Jahreszeiten  breitet  sicli 
gleichmfissig  Uber  Ocean  und  Festland  aus.  Luftdruck  und  Temperatar 
wechseki  ebenso  unregelmllssig  wie  die  Winde;  es  fehlen  daher  warine 
AequatorialstrOme  zu  keiner  Jahreszeit;  und  dementsprechend  entb^ 
auch  keine  derselben  den  Regen. 

Von  den  Festlandsgebieten  gehQrt  zu  dieser  Zone  zun&chst  gant 
Mittel*  und  Nordeuropa;  denn  kein  Tag  des  Jahres  ist  bier  voUig  be- 
wahrt  vor  Niederschkgen ,  und  ISngere  Perioden  der  Trockenheit  sind 
ausserst  selten.  Freilich  ist  dabei  der  jahrliche  Grang  der  Begencurve 
ortlicb  sehr  verscbieden.  An  den  Westkiisten  und  auf  den  wesdich 
vorgeiagerten  Insebi  findet  sieb  das  Maximum  der  Kegen  im  Herkt 
an  der  Grenze  der  subtropiscben  Zone  im  Friibling  und  Ha'bst,  in 
Mittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  docb  sind  aucb  in  denbeiden 
erstgenannten   G^bieten   die   Sommerr^en   nicht    unbetracbth'cb    Ein 


Fig.  21. 


Oang    der  Ni  ederschlag  e    in    der  j&hrlichen  Periode,  auigedrtckt 
durch  die  Procentantheile  der  Monate  an  der  mittleren  Begenhdhe  des  Jalires  ). 

^)  Ans  Peschel-Krflmmel,  Europ&ieclie  Staatenknnde.     Leipzig  1880.    Bd.  I,  5.  5S. 


ubersicbtlicbes  Bild   ttber   die   Gegens£ltze   im    Verlauf  der  jfthriichen 
R^encurve  innerbalb  unseres  Erdtbeils  gewabrt  uns  Fig.  21. 
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Bei  ErklSrang  der  Herbstmaxima  ist  vor  allein  darauf  zu  achten, 
daas  im  Winter  —  und  auch  schon  im  Anfang  desselben  —  die 
Isothermen  in  der  Richtung  von  Nordnordwest  nach  Sudsttdost  durch 
Earopa  ziehen.  Die  Westwinde  gelangen  also  rasch  in  k&Itere  Regionen^ 
in  denen  ihre  Wasserdftmpfe  condensirt  werden,  und  kommen  daher 
mit  relativ  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in' das  Innere.  Nimmt  auch 
die  Zahl  der  Begentage  bis  an  den  Ural  bin  nicht  wesentlich  ab,  so 
bleibt  doch  die  Menge  des  im  Innem  fallenden  Regens  weit  hinter  der 
fiegenmenge  an  den  Westufem  des  Continents  zurtick.  Gerade  am 
Beginn  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stSUrksten, 
well  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  vei^leichsweise  hohe  Warme 
besitzt;  sein  Warmemaximum  tritt  ja  erst  im  September  ein. 

Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtung 
der  Parallelkreise  den  Continent^  und  da  das  Meer  relativ  klihl  ist,  so 
empfimgen  die  Westktisten  weit  geringere  Niederschlftge;  vielmehr 
werden  reiche  Mengen  von  Wasserdiimpfen  durch  die  Westwinde  bis 
tief  in's  Innere  der  Continente  gefiihrt.  Daher  ist  die  sommerUche 
Begenmenge  von  den  Ostkttsten  England's  bis  an  den  Ural,  ja  selbst 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  JSchwankungen  unterworfen.  Die 
Gleichmassigkeit  der  sommerlichen  ErwSlrmung  hat  zur  Folge,  dass 
haufig  locale  EinflUsse  bei  Entwicklung  von  Regen  in  erster  Linie 
betheiligt  sind  und  dass  in  ahnlicher  Weise  wie  in  den  Tropen,  natur- 
lich  mit  weit  geringerer  EIraft,  mit  Calmen  verbundene  aufsteigende 
SWme  sich  entfalten,  welche  von  Gewittem  und  reichen  RegenstrOmen 
um  so  ofter  begleitet  werden,  als  im  Sommer  bei  der  hohen  Temperatur 
der  Luft  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  meist  ziemlich  gross  ist.  Die  Wahrheit 
dieser  Behauptung  hat  Wojeikof^)  dadurch  erhftrtet,  dass  vom  Mai 
bis  October  zu  Petersburg,  am  Ural  und  in  Lugan  (Stidrussland)  von 
8  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr  Abends  fast  durchweg  weit  mehr  Regen 
Mt  als  in  den  tlbrigen  Tagesstunden.  FUr  Petersburg  betragt  diese 
B^emnenge  im  August  66,  zu  Jekaterinburg  im  Juni  73  und  zu 
Lugan  im  gleichen  Monat  75  Procent  der  gesammten  Regenmenge. 

Da  nach  Osten  hin  die  Winterregen  immermehr  an  Bedeutung 
verlieren,  wahrend  die  Sonunerregen  sich  nicht  wesentlich  vermindem, 
80  eriangen  die  letzteren  im  Innem  des  Continents  ein  relatives  Ueber- 
gewicht.  Die  Herbstregen  walten  noch  vor  in  ganz  Grossbritannien, 
an  dem  Westrande  Skandinavien's ,  in  den  Ktistengegenden  Holland's 
UDd  Belgien's,  im  westlichen  Frankreich,  sowie  im  Rhonethale  und  in 
der  westlichen  Schweiz.  Im  inneren  und  ttstlichen  Frankreich  kommen 
schon  die   Sommerregen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  ganz 

')  1.  c.  S.  14. 
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Oesterreich  nOrdlich  yon  den  Alpen,  sowie  nOrdlich  und  dstlich  von 
den  Karpadien  dominiren  sie  mit  30  bis  40  Prooent  der  gesammten 
jfthrlichen  Regenmenge.  Die  Begenarmuth  der  Pussten  Ungam's 
(Maximum  im  Mai)  ist  der  Umkrftnzung  dieses  Landes  von  Ge- 
birgen  zuzuschreiben,  welche  die  Winde  nicht  paasiren  kdnnen^ 
ohne  den  grOssten  Thdl  ihrer  Feuchtigkeit  einzubUssen.  Der  geringe 
Begenfedl  (jAhrlich  kaum  400  Millimeter)  in  Verbindung  mit  der  grossen 
Sommerhitze  prftgt  diesem  Gebiete  den  Steppencfaarakter  auf.  Eb^iso 
sind  an  den  Nordofem  des  Schwarzen  und  Asow'schen  Meeres  die 
Sommerr^en  entschieden  vorherrschend.  So  sind  in  Odessa  die  Begen- 
h5hen,  ausgedriickt  in  Procenten  der  Jahresmenge, 

im  Winter    ='  16,    im  Sommer  =  37, 
im  Frtthling  =  23,    im  Herbst    =  24. 

Auch  die  nCrdliche  Erim  geh(5rt  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Siid- 
ktiste  aber  llberwiegen  schon  Herbstregen.  Weiter  ostwIUrts  beginot 
an  dem  hoben  westlichen  Wolga-Ufer  die  traurige,  Ode  kaspische  Steppe^ 
auf  der  (was  in  der  sUdrussischen  Steppe  durchaus  nicht  erforderM 
ist)  ohne  kUnsdiche  Bewftsserung  eine  Ackercultur  unmOglich  ist  Im 
Kaukasus  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Begen  zu  alien  Jahreszeiten 
am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  wfthrend  Grusien  und  ein  Theil 
des  armenischen  Hochlandes  reiche  Friihlings-  und  Sommerregen  haben 
und  die  Stidwestufer  des  Kaspischen  Meeres  ein  subtropisches  EHima 
besitzen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  relativ 
reiche  Niederschl£lge ,  die  Winter  aber  durch  Heiterkeit  des  Himmeb 
ausgezeichnet;  der  Hauptcharakterzug  des  Klimas  ist  also  hi«r  ein 
Hhnlicher  wie  in  dem  grossen  Monsungebiete  Sud-  und  Ostasien^s.  Frei- 
lich  sind  die  Begen  in  der  Gegend  des  sibirischen  ElSltepols  oft  sdbst 
im  Sommer  sehr  gering  und  Air  den  Ackerbau  kaum  genllgend. 

Fassen  wir  auf  der  grossen  europ&isch-aaiatisGhen  Zone  mit  Begen 
zu  alien  Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemessenen  mittleren  Begen- 
hohen  in's  Auge,  so  ergiebt  sich,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhftltmssen 
die  durchschnittliche  jnhrliche  Begenmenge  mit  der  Entfemung  von 
demjenigen  Meere  sich  vermindert,  von  welchem  die  feuchten  Winde 
herwehen;  die  BegenhOhen  verringem  sich  also  nach  Osten,  wie  die 
folgenden  Beihen  beweisen: 

Cuxhaven  801,  Hamburg  733,  Berlin  597,  Frankfurt  a.  0.  523, 
Posen  512  Millimeter. 

KSnigsberg  604,  Kijew  485,  Nikolajew  332,  Sarepta  (an  der  Wolgai 
250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegens&tze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  Europa 
zeigen  sich  —  nattirlich  in  vielfach  verkleinertem  Maasstabe  —  auch 
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flchon  an  den  West-  und  OstkUsten  von  Skandinavien ,  von  Gross- 
britazmien  and  Irland^  ja  selbst  von  der  jtitischen  Halbinsel.  So 
betr%t  der  Regen&U 

in  Bergen  2258,  in  Ghristiania  537,  in  Stockholm  401  Millimeter, 

in  Portree  auf  Skye  2578,  in  Aberdeen  748  Millimeter, 

in  Dumfries  934,  in  Northshields  653  Millimeter, 

in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 

in  Galway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 

in  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Ostktisten  sind  in  den  angeftihrten  Beispielen  jedoch  nicht 
bless  deshalb  toner  an  Niederschl&gen ,  weil  sie  dem  offenen  Ocean 
weiter  entrUckt  sind,  sondem  auch  weil  sie  theils  durch  hohe  Gebirgs- 
ketten,  theils  wenigstens  durch  niedrige  H5henztige  gegen  den  Ocean 
bin  geschlitzt  sind,  also  gewissermassen  im  ^Schatten*'  der  von  West 
ber  kommenden  Begenwinde  liegen.  Da  nun  die  Gebirgsmassive 
Skandinavien's  und  Schottland's  weit  iMchtigere  Condensatoren  sind 
als  die  Gebirge  England's  und  Irland's  oder  gar  der  niedrige  H5hen- 
zug  der  jlltischen  Halbinsel,  so  sind  auch  die  Differenzen  der  Regen- 
boben  an  beiden  Ktisten  flir  die  ersteren  Gebiete  weit  grosser  als  fiir 
die  letasteren.  Wir  dtirfen  diese  Erkenntniss  verallgemeinem  und  sagen, 
dass  stets  diejenigen  AbhUnge  der  Gebirge  die  meisten  Begen  emp&ngen, 
welche  von  den  Begenwinden  zunftchst  getroffen  werden.  Indem  sidh 
der  Wind  an  ihnen  in  kMltere  Regionen  erhebt,  scheidet  er  einen  Theil 
seiner  Dilmpfe  in  Tropfenform  aus  und  gelangt  dann  in  seinem  Dampf- 
gebalte  geschwIUsht  auf  der  Leeseite  des  Gebirges  an.  Einen  „Regen- 
scbatten^  werden  damm  namentlich  solche  Gebirge  werfen,  deren 
Lftngenaxe  mit  der  Bichtung  der  Begenwinde  einen  rechten  Winkel 
bildet  (wie  der  Thtiringer  Wald,  der  Harz,  das  Biesengebirge  etc., 
welche  ihre  Prontseite  den  Begen  bringenden  Stidwestwinden  zukehren). 
Solche  ^Begenschattengebiete"  sind  in  Europa  (vgl.  hierzu  die  sclione 
B^enkarte  von  Europa  von  Otto  Krttmmel,  Taf.  UI  in  der  Zeit- 
flchrift  der  Gesellschafi  ftir  Erdkunde  zu  BerUn,  Bd.  XIII)  das  4berische 
Hochland  (insbesondere  die  beiden  castilischen  Hochebenen^)  und  das 
Ebrothal),  das  Allier-Thal,  das  Seinebecken  um  Paris,  die  Bheinebene 
n5rdl]ch  von  Mannheim,  das  n5rdliche  Thttringen  und  B5hmen,  die 
ober-  und  niederungarische  Tiefebene  und  ein  schmaler  Streifen  jenseits 
des  UraL  Hingegen.  treten  alle  Gebirge,  ja  selbst  niedrige  Land- 
rQcken  durch  relativ  grosse  BegenhOhen  deutlich  hervor;  daher  ver- 
radien  ons  Karten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  BegenfaU  durch 

^)  Coimbra  bat  eine  Begenbobe  Ton  863,  Salamanca  nur  von  240  Milli 
metem. 
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eine  besondere  Farbe  ausgezeichnet  amd,  sofort  das  Belief  eines  6e- 
bietes.  Die  gewaltigsten  Dampfcondensatoren  sind  natiirlidi  die  Hocb- 
gebirge;  in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  gr5Bste  Begenmenge.  So 
erreicbt  dieselbe  auf  dem  Bemhardin  2564,  in  St  Maria  (auf  dem 
Stilfser  Joch  am  Fusse  des  Qrdes,  unter  28®  4'  6.  L,  v.  F.,  46^ 
31'  n.  fir.)  2483,  in  Tobnezzo  (am  Sudfusse  der  Camischen  Aipen, 
unter  IW^  41'  5.  L.  v.  F.  und  46«  24'  n.  Br.)  2436,  in  ChamWiy 
1650  und  in  Sakburg  1061  Millimeter^).  In  den  Pyrenften  hat 
Bagneres  de  Lucbon  eine  BegenhOhe  von  1490,  in  dem  E[aakasu^ 
Bedut-Kale  (am  Schwarzen  Meer)  von  1533  und  Kutais  von  14P»^ 
Millimetem.  Hinter  diesen  Werthen  bleiben  die  in  den  MittelgebiigeD 
Centraleuropa's  gefundenen  B^enquantitiiten  theils  gar  nicht  und  theils 
nur  wenig  zuriick,  wie  folgende  BegenhQhen  beweisen: 

Aurillac  (Auvergne)  .     .     .     .  1130  Millimeter, 

Baden  (Schwarzwald)     .     .     .  1444  „ 

Schopfloch  (Baube  Alp)      .    .  1025  „ 

Duscblberg  (Bayrischer  Wald)  1195  „ 

Stubenbach  (BOhmer  Wald)     .  2198  „ 

St.  Peter  (Biesengebirge)     .     .  1218  „ 

Clausthal  (Harz) 1427  „ 

Aber  alle  soeben  angeftlhrten  2^ahlen  werden  ttberholt  duich  die- 
j<!nigen,  welche  an  den  Abhangen  scfaroff  aus  dem  Meere  sich  erheben- 
der  Gebirge  ermittelt  wurden.  Bergen  in  Norwegen  hat  eine  Beg«i- 
h5he  von  2251,  Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (CumberlaDdi 
von  3867  und  die  Station  am  Stye-Passe  (ebenfiEtUs  in  Cumbedaod) 
von  4812  Millimetern.  An  dem  letztgenannten  Punkte  ist  also  die 
j&hrliche  Begenmenge  8mal  so  gross  als  in  Berlin  oder  EOnigsberg 
und  selbst  4 Venial  so  gross  als  in  Salzburg. 

Die  eingehendere  Betraehtung  der  Begenverhaltnisse  £aropa» 
hatte  zwar  zunftchst  den  Zweck,  die  Erkenntniss  desjenigen  Erden- 
raumes  zu  fbrdem,  der  fUr  una  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wurde 
damit  beabsichtigt,  durcb  Zifkm  Gesetze  zu  bel^en,  die  sich  zur  Zat 
fUr  andere  Erdtheile  nicht  mit  gleicher  Schfirfe  b^riinden  lassen. 

Suchen  wir  nun  das  nordamerikanische  Gebiet  mit  B^en  zu  alien 
Jahreszeiten  auf,  so  beg^nen  wir  viel&ch  Erscheiiiungen,  welche 
denen  der  Alten  Welt  ahnlich  sind.  Von  Oregon  bis  zum  60.  Grd 
n.  Br.  sind  die  Sommer  zwar  trCLbe,  haben  aber  mSssige  Begen.  Hin- 
gegen  fUlt  derselbe  in  reicher  Menge  wfthrend  des  SpStherbstes  usu 
im  Winter   (die  jahrliche  Begenhdhe  der  Insel  Sitcha  ist  gleich  22o" 


')  C.  V.  Sonklar  in  den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Geseii- 
Bchaft  zu  Wien.    Bd.  IV  (1860X  S.  205  ff. 
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Millimeiem).  v.  Kittlitz  berichtet  uns  iiber  Neu-ArchaDgel  auf  Sitcha, 
dass  es  nur  44  bis  60  heitere  Tage  im  Jahre  habe.  Eegenwetter  sei 
die  normale  Witterung  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seeexcursion  in 
der  Bay  von  Sitcha  hielt  er  im  Bote  sein  Gewehr  in  aufirechter  Stellung 
neben  dch,  und  hierbei  geschah  es,  dass  innerhalb  einer  halben  Stunde 
beide  Lftofe  bis  obenhin  mit  Wasser  gefiillt  warden^).  Das  Regen- 
maximum  geb5rtaus  gleichen  Ursacben  wie  an  den  Westktisten  Europa's 
dem  Herbst  an  (vgl.  274  f.). 

Tiefer  im  Innem  des  nordamerikanischen  Continents  finden  wir 
ein  Gebiet,  welches  einen  vorwi^end  heiteren  Winter  hat  und  die 
Hauptmenge  seiner  Niederschlage  im  Sommer  empfangt.  Wie  in 
Innerasien,  so  besteht  auch  hier  wahrend  des  Winters  in  Folge  der 
ausserordentlichen  Erkaltung  des  Continents  ein  hoher  Luftdruck; 
es  ei^essen  sich  daher  trockene  LuftetrOme  aus  dem  Innem  nach 
den  Bandem  des  Erdtheils.  Hingegen  zieht  die  sommerliche  Auf- 
lockerung  regenbringende  Seewinde  herbei.  Denselben  Witterungs- 
charakter  besitzen  auch  im  wesentlichen  die  Lander  im  Westen  der 
Hudsons-Bay. 

Aus  dem  Obigen  k5nnte  vielleicht  geschlossen  werden,  dass  auch 
das  Qstliche  Nordamerika  mit  dem  6stlichen  Asien  hinsichtlich  seiner 
Wind-  und  Regenverhaltnisse  nahe  verwandt  ware ;  dies  wurde  jedoch 
ganz  unrichtig  sein.  Die  Nordwestwinde  dominiren  namlich  wahrend 
des  Winters  im  ostlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  Ostasien 
(vgL  S.  233);  im  Sommer  aber  walten  in  gleichen  Breiten  Nordamerika's 
start  der  Sudostwinde  Siidwestwinde  vor,  weil  die  Stelle  h5chsten  Lult- 
druckes  nicht  wie  in  Asien  im  Siidosten  des  Erdtheils,  sondem  im 
Busen  von  Mexico,  fur  das  Qstliche  Nordamerika  also  im  Slid  westen 
Kegt  Vor  allem  aber  entbehrt  das  ostliche  Nordamerika  jene  Regel- 
massigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  strenge  Scheidung 
einer  trockenen  und  nassen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  5stlichen  Asien 
eigen  ist  Im  Gegentheil  erfolgen  in  der  ostlichen  Halfte  von  Nord- 
amerika hauiig  die  jahesten  nichtperiodischen  Veranderungen  des 
Witterungsganges  selbst  unter  Breiten,  wo  wir  sonst  die  jahrliche 
Periode  mit  fast  tropischer  Regelm^sigkeit  sich  entwickeln  sehen.  So 
sind  die  mitderen  monatlichen  Extreme  des  Barometerstandes  wahrend 
des  Winters  in  St  Louis  unter  dem  39.  Grad  n.  Br.  ebenso  gross  wie 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  n.  Br.  und  grSsser  als  in  Jakutsk  unter 
dem  t)2.   Grad  n.   Br.    Daher  treten  auch  bis   Florida  und   bis  zur 


*)  F.  H.  V.  Kittlitz,  Denkwiirdigkeiten  einer  Reise  nach  dem  russischen 
Amerika,  nach  Mikronesien  and  dorch  Kamtschatka.  Gotha  1858.  Bd.  I, 
S.  242  f. 
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Mifisissippi-MUndung  die  WetterstUrze  mit  einer  Schnelligkeit  em,  wie 
sie  sonat  nirgends  beobachtet  wird. 

Als  Hauptursache  dieser  GegenB&tze  giebt  Wojeikof ')  an,  daas 
die  Gebiige  und  Hochl&ader,  hinter  denen  der  hohe  Luftdrack  des 
Winters  in  Asien  stattfindet,  einen  freien,  ungehinderten  Aostaiuch 
zwischen  der  kalten  innerasiatiflchen  Luft  und  der  warmen  Luft  liber 
den  benachbarten  Meerestheilen  hemmen,  weshalb  sich  hier  nur  ein 
massig  starker,  dafUr  aber  sehr  beharrlicher  Polarstrom  bildet  EbeDso 
kann  die  Lticke  auf  dem  sonunerlichen  Auf  lockerungsgebiete  dnich 
herbeistrOmende  kalte  Luft  nicht  so  leicht  auagefUUt  werden,  weil  die 
Gebirge  auch  in  diesem  Falle  verz5gemd  wirken.  In  Amerika  hin- 
gegen  vollzieht  sich  der  winterliche  Abfluss  wie  der  sonunerliche 
Zufluss  der  Luft  viel  freier  und  leichter;  daher  steigert  sich  auch  der 
Maximal werth  des  Luftdruckes  in  Amerika  viel  weniger  als  in  AsieD; 
ebenso  aber  bleibt  der  Minimalwerth  weit  hinter  dem  Asien's  zortick 
Es  ist  in  Folge  dessen  der  Antrieb  zu  gleichmfissigen,  steten  Windea 
in  Amerika  weit  weniger  krUftig  als  in  Asien.  Neben  der  grSeaeren 
Massenentwicklung  Asien  s  ist  es  also  vor  allem  die  Abgeachlossenheit 
seiner  erhitzten  centralen  Plateaux,  welche  Asien  jene  gr5ssere  Gesetz- 
mdssigkeit  verleibt.  Auch  macht  das  Vorkommen  mehrerer  ooeanischer 
Luftdruckmaxima  Uber  den  Nachbarmeeren  Nordamerika's  einen  m- 
heitlich  geordneten  Verlauf  der  Windbahnen  unm5glich. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  Uber  die  Windverh&ltnisse  des 
5stlichen  Nordamerika  lassen  uns  errathen,  dass  die  warmen  and 
feuchten,  vom  Mexicanisehen  Busen  her  wehenden  Stidwestwinde  fir 
jene  G^genden  die  Hauptregenwinde  sind,  und  da  sie  im  Sommor  vor- 
walten,  so  ist  auch  diese  Jahreszeit  die  regenreichste  in  den  meisten 
Gebieten  zwischen  den  adantischen  Ktisten  und  dem  Mississippi  Nur 
Neu-England,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hienron  auszunehmen. 
Wfthrend  in  Neu-England  die  NiederschUlge  vQllig  gleichmfissig  uber 
die  yier  Jahreszeiten  vertheilt  sind,  tritt  in  den  beiden  letz^enannteD 
Staaten  eine  Neigung  zu  stibrkeren  Winterregen  hervor.  Auf  der 
ganzen  Strecke  yon  Virginien  an  bis  Florida  aber  wdchst  von  Schritt 
zu  Schritt  der  sommerliche  R^enfall;  er  betriigt  z.  B.  in  Ft  Monroe 
(Yiiginien)  33,  m  Charleston  (Sttdcarolina)  39,  in  Savannah  (Georgia) 
43,  in  Ft.  Brooke  (Florida)  51  Procent  von  dem  Gesanuntr^nftll 
innerhalb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  RegenhOhe  an  jenen  Ufer- 
staaten  des  Golfstromes  eine  sehr  ansehnliche,  niimlich  1200  bis  lo<>' 
Millimeter. 

In  den  weiten  Ebenen  nQrdlich  der  Mississippi-Mfindungen  herrschen 

*)  1.  c.  S.  6  f. 
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wiederum  Sommerregen  vor  and  zwar  nach  Nord  bin  bis  zu  den 
Mi^ssippi-Qaellen  mit  einem  immer  grOsser  werdenden  Procentantheil; 
denn  die  Winterregen  werden  bei  den  im  Winter  vorwi^enden  con- 
tinentalen  Winden  nach  dem  Innem  zu  immer  seltener.  Doch  ver- 
mindert  sich  die  gesammte  jfthrliche  Regenmenge  in  gleicber  Richtung 
mehr  and  mehr.  So  hat  St.  Loais  in  Missoari  eine  solche  von  1117 
Millimetem  (davon  31  Procent  im  Sommer),  Ft.  Leavenworth  in  E^ansas 
von  770  Millimetem  (40  Pr.  i.  S.),  Ft,  Snelling  in  Minnesota  von 
645  Millimetem  (43  Fr.  i.  S.).  Diese  Abstufiing  ist  insofem  eine  sehr 
giiDstige,  ak  bei  der  weit  gr<5sseren  Verdunstang  in  den  heisseren  slid- 
lichen  Districten  ohne  reichere  Wasserzafuhr  ein  entwickelteres  Pflanzen- 
leben  kaam  seine  Existenz  za  behaapten  venn<)chte.  Beginnt  auch 
schon  in  den  Staaten  am  mitderen  Mississippi  die  weite,  &st  baum- 
lose  Prairie-R^on,  so  sind  doch  diese  Lftndereien  wie  die  stidrassischen 
Steppen  ftar  den  Anbaa  der  Orealien  noch  in  hohem  Grade  geeignet. 
Auch  in  anderer  Hinsicht  lassen  sie  sich  recht  gat  mit  diesen  ver- 
gleichen.  So  zeigt  sidi  auch  hier  ein  Regenmaximum  im  Juni  (nicht 
im  Juli  zur  Zeit  der  grOssten  Elrwfinnuhg  des  Continents,  wie  man 
eigentlich  erwarten  soUte).  Wojeikof  erklArt  diese,  wie  es  scheint, 
den  Steppengebieten  eigenthUmliche  kleine  Verschiebung  des  Regen- 
maximums  in  sdiarfsinniger  Weise  dadurch,  dass  die  wilden  Graser 
wie  die  cultivirten  Cerealien  im  Juni  noch  grtin  sind,  also  auch  an  die 
Luft  noch  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  abgeben,  wfthrend  bereits 
im  Juli  f)ir  jene  GewlU^hse  die  Zeit  der  Dilrre  angebrochen  ist;  im 
Juli,  folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  Feuchtigkeitsquelle  geschwacht 
und  der  Regenfiill  somit  ein  geringerer. 

Wollten  wir  die  Parallele  zwischen  dem  nordamerikamschen  und 
dem  sttdnissischen  Steppengebiete  noch  weiter  fllhren,  so  k5nnten  wir 
noch  hinznfilgen,  dass,  wie  sich  die  wUsten&hnliche  aralo-kaspische 
Niederung  an  die  sttdrussischen  Steppen  anschliesst,  auch  hier  die  dden, 
&8t  aller  Bodencultur  baren  ^Plains^  sich  unmittdbar  westwftrts  der 
Prairie-Region  (etwa  westlich  vom  100.  Ghrad  w.  L.  v.  Gr.)  ausbreiten. 

Gldch  der  nOrdlichen  Halbkugel^  hat  auch  die  siidUche  eine  weit- 
ausgedehnte  Zone  mit  Regen  zu  alien  Jahreszeiten.  Sie  beherrscht 
hier  fast  nur  oceanische  Rflimie,  weshalb  auch  ihre  Aequatorialgrenze 
mit  Uberraschender  Gleichfbrmigkeit  fast  durchw^  dem  40.  Grad  s.  Br. 
folgl  Nor  da,  wo  sie  Uber  Continente  (AustraUen  und  Sudamerika) 
hinw^  ihren  W^  nimmt,  erleidet  ihr  Gang  wesendiche  StQrungen. 
In  Australien  gehdrt  zu  dieser  Zone  das  Land  sUdostlich  der  Darling- 
Morray-Linie,  also  hauptsftchlich  Victoria  und  Neu-Stid- Wales,  sowie 
Taamanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  Continente  verursachen  wiihrend 
des  Winters   die   aus   dem  Innem  kommenden  Winde   eine  Periode 
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relativer  Trockenheit,  wahrend  die  sommerlichen  Nordostwinde  nament- 
lich  an  der  Ostktiste  stftrkeren  Regenfall  mit  sich  bringen.  Jenseits 
der  ostlichen  Randketten  empfilngt  das  Land  nur  noch  geringe  Begen- 
mengen ;  es  befindet  sich  ja  im  ^Regenschatten"  dieser  Gebirge.  Die 
Lage  derselben  ist  also  eine  ungiinstige  filr  die  Entfaltung  des  v^e- 
tabilischen  und  animalischen  Lebens  im  Innem;  sie  ist  daher  indirect 
auch  fiir  die  Entwicklung  des  dortigen  VClkerlebens  «ne  verhllngniss- 
voUe  geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nordinsel  abseben,  welche  znr  sabtropischen  Zone  zu  reehnen  ist 
(vgl.  S.  268),  der  Regen&ll  ziemlich  gleichmftssig  auf  alle  Jahreszeiten 
vertheilt;  doch  weist  die  WestkHste  gegen  viermal  so  starke  Nieder- 
schlMge  auf  als  die  Ostktiste  und  mehr  als  irgend  ein  anderes  Gebiet 
der  gem&ssigten  Zone  (Hokitika  2836  Millimeter). 

Wie  in  Australien  so  nfthert  sich  auch  in  Sudamerika  die  Zone 
mit  Regen  zu  alien  Jahreszeiten  an  der  Ostktiste  des  Continents  »dem 
Aequator  weit  mehr  aJs  an  der  Westktiste.  Wfthrend  ihre  Aequatorial- 
grenze  im  Mittel  etwa  unter  dem  30.  Grad  s.  Br.  zu  suchen  ist,  dringt 
sie  am  Ostrande  bis  zum  '25.  Grad  nach  Norden  vor,  schliesst  sich 
also  bier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  Segen  an,  wdcbt 
hingegen  an  der  Westkttste,  durch  die  subtropische  Zone  verdraDgt 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  zurtick.  Das  Elima  der  Pampas  Iftsst  schon 
sehr  die  tropische  RegelmMssigkeit  des  Witterungsganges  vermiss^; 
Stld-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  unr^elmltesig  wie  iMngere 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  RegengUssen.  Im  allgemeinen 
leidet  das  Gebiet  ostwttrts  der  Anden  bis  zum  50.  Grad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrschenden  feuchten  Westwinde  bom 
Ueberschreiten  des  Gebirges  den  grdssten  Theil  ihres  Feuchtigkeits- 
gehaltes  ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  West- 
kiiste  Sttdchile's  und  Patagonien's  zu  Theil;  denn  Ancud  auf  Chilo^ 
hat  eine  Regenhtthe  von  8349,  Valdivia  von  2768  Millimetem.  Fur 
Orte  in  den  Anden  sind  noch  weit  grOssere  Werthe  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  Regen  des  Winters  und  nSchstd^n  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Regionen  der  tropischen 
und  subtropischen  Zone  besitzen  die  NiederschlSge  meist  die  Grestah 
von  Tropfen.  Weiter  polwarts  tritt  im  Winter  der  Schnee  an  deren 
Stelle;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gew5hnliche  Form  des 
Kiederschlags.  Denselben  Uebergang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
den  AequatoriaJgegenden,  wenn  wir  an  hcheren  Gebirgen  emporsteigen: 
je  mehr  wir  uns  tiber  den  Meeresspiegel  erheben,  um  so  reichKcher 
wird  der  Schneefall.  In  den  unteren  Regionen  der  Gebirgsabhfinge 
schmilzt    der   Schnee  unter  den  warmen   Strahlen  der  Sommeraons^' 
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ganz  hinweg;  weiter  aufwttrts  aber  gelangen  wir  endlich  an  eine  Lime, 
oberhalb  welcher  er  niemals  weicht:  dies  ist  die  sogenannte  Grenze 
des  ewigen  Schnees,  welche  wir  in  dem  Folgenden  der  Einfachheit 
wegen  schlechtweg  als  Schneegrenze  bezeichnen  wollen.  Dieselbe  liegt 
in  der  Ndlie  des  Aequators  am  h5chsten  und  sinkt  nach  den  Polen 
zu  allm&hlich  herab.  Dies  ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehender 
Tabelle: 

Ort.  Breite.         Schneegrenze. 

NordgrOnland 75     »  ^  Br.     715  Meter, 

Island,  OsterjGkull 65     ®   „  „  936      „ 

Kamtschatka,  Schiwelutsch 56V2  ®   r)  »  1600      „ 

Altai 50     «   „  „  2144      „ 

Karpathen,  Hohe  Tatra 49     ®   „  „  2592      „ 

Alpen  (Mittd) 46     ^   „  „  2700      „ 

PyrenSen i2\^   „  „  2728      „ 

Aetna 37Va  ^   n  „  2905      „ 

Hinudaya  (^^^J^^ JsO     0   ^  4940      „ 

^^^     INordabhang J  "     "     5670      „ 

Popocatepetl  (Mexico) 19     «  „  „  4563  „ 

Tolima  (ileu-Granada) 5     °  »  »  4670  „ 

Anden  von  Quito 1     0  s.  Br.  4824  „ 

Paachata  (westliche  Cordillere  von  Bolivia)  18     ®  „  „  6120  „ 

Kiistencordillere  von  Patagonien  .     .     .     .  42Va®  n  »  1^32  „ 

MagalhSes-Strasse 53Va  ®  n  n  H^O  „ 

Ein  prUfender  Blick  auf  diese  Zahlen  belehrt  uns,  dass  sich  die 
Schneehdhe  nicht  gleichmfissig  mit  der  Breite  ftndert;  vielmehr  iinden 
wir  ziemlich  hilufig  kleinere  oder  grQssere  Anomalien.  Auf  diese 
miifisen  wir  schon  deshalb  gefasst  sein,  weil  die  W&rmeverhfiltnisse 
aof  der  Erdoberflftche  auch  nicht  streng  nach  den  geographischen 
Breitoi  sich  richt^.  Bouguer  nahm  deshalb  an,  die  mitdere  Jahres- 
warme  von  0  ^  C.  sd  entscheidend  fUr  den  Verlauf  der  Schneegrenze. 
Indess  hat  schon  A.  v.  Humboldt^)  gezeigt,  dass  die  Schneegrenze 
zwischen  Aequator  und  Polarkreis  sich  innerhalb  der  mittleren 
Jahrestemperaturen  von  1,5^  C.  und  — 6,8*^  C.  bewegt.  Die  Schnee- 
grenze ist  somit  auch  nicht  streng  abhiUigig  von  dem  Gang  der 
Isothermen.  Wird  doch  in  der  Umgegend  von  Jakutsk  in  Sibirien 
selbst  bei  einer  mittleren  Jahreswarme  von  — 10,9^  C.  noch  Acker- 
bau  getrieben! 

^)  Fragments  de  geologic  et  de  climatologie  asiatiques.  Paris  183). 
Tome  II,  p.  531. 
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Viel  eher  dlirien  wir  erwarten,  dasa  die  Ortliche  Hshe  der  Schnee- 
grenze  durch  die  mittleren  Sommerteiuperaturen ,  vor  allem  dnrch  die 
Temperatur  dps  Iwissesten  Monats  beatimmt  wird.  Mag  auch  die 
A\'interkillte  nocli  so  gross  sein,  so  wird  doch  der  Sclinee  ganz  hinweg- 
ac-liraelzcn,  wenn  nur  der  Sommer  die  gentigende  W'arme  besitzt.  Ffu 
Jakutsk  betrilgt  die  Temperatur  des  wflmmten  Monats  17,4°C. ;  vrtlrden 
hier  Januar-  und  Julitemperatur  zwischeD  — 2'2uiid  0"  C.  (statt  zwischen 
—  40,8  und  17,4"  C.|  schwankeD,  so  wiirde  bei  Jakutsk  die  Schnef- 
decke  nicmala  weichen.  An  Orten  rait  excesaivem  KJiiua  wird  dieselbe 
demoach  vergleichsweise  hoch  liegen.  Da  nun  in  der  N.the  des  Aequators 
die  Temperatur  das  giinze  Jalir  hindurcli  nur  geringen  Wechseln  unter- 
worien  ist,  so  wird  hier  die  Jahrestemperatur  an  der  Schne^renze 
eiue  hshere  seiu  als  in  der  gemSasigten  und  kalten  Zone.  In  dtr 
That  haben  genauere  I'ntei-auchungen  dies  beatiltigt;  denn  in  den 
Aequatorialgebiet«n  der  Anden  beobachtet  man  an  der  Schnec^;renae 
eine  mittlere  Lufttemperatur  von  +  1,2  "  C. ,  iui  nttrdUchen  Norwegen 
liingegeii  von  —  5 "  (.'. 

Au8  gleichen  Grilnden  steigt  in  mittleren  Breiten  die  Scbne^r«ize 
Uberall  da  weit  lierab,  wo  durch  die  Nilhe  dea  Meeres  die  TJegraisfltze 
zwiacfaen  Sommer-  und  AVintertemperaturen  abgeschwJlcbt  werden,  wo 
also  die  Sommer  relativ  kalt  aind.  So  haben  Island  und  daa  hmerf 
von  Norwegen  zwischen  GO  und  62"  n.  Br.  ziemlich  dieselbe  (auf  das 
Meeresniveau  reducirte)  mittlere  Jahreawiirrae ;  docli  besitzt  Norwegen 
hohere  Sommertemperaturen  als  Island,  weslialb  die  Schneegrenze  in 
Isknd  (am  Oaterjilknll  936  Meter  hochi  weit  mehr  herabainkt  als  w 
Innern  von  Norwegen  (auf  dem  Fillefjeld  170i>  Met«r  hoch).  In  gleicher 
Weise  ist  es  zu  erkljlren,  daas  sich  die  Schneegrenze  im  Kauka^us 
800,  am  nOrdlichen  Abliange  des  Thianschan  1000  Meter  hOher  erfiebt 
als  in  den  Central pyrentten. 

Feraer  ist  die  grosaere  oder  geringere  Reichhaldgkeit  der  Nieder- 
sddage  nicht  ohne  Einfluss  aul'  die  Hdhe  der  Schne^renze.  Je  gtiksen 
Schneemassen  walirend  des  Winters  in  einem  Gebirge  fallen,  um  » 
melir  Wftrme  ist  im  .Sommer  notliig,  dieselben  in  Wasser  za  via- 
wandeln.  Folglich  wird  sich  die  Schneegrenze  tiberall  da  liSher  in  d« 
Gebirge  zurlickziehen ,  wo  der  Schnee&ll  ein  gerioger  iat  und  aomit 
die  Sonimersonne  Iiinsiclitlich  der  Schneeachmelze  eine  kleiuere  Arbeii 
zu  verrichten  hat.  Hieraua  erklfirt  sich  die  zun^hst  uberraschende  Th«i- 
sache,  daea  die  Schneegrenze  an  der  westlichen  Cordillere  von  BoIi\ifl. 
die  nur  ausserordentlich  wenig  Niederachlfige  erapftlngt,  1300  Meter  hoher 
eraporsteigt  als  in  dem  Calmeng(irte!  auf  den  Anden  von  Quito.  Ancii 
erkennen  wir  nun,  warum  die  Sclmeegrenze  am  Nordabhang  ii« 
Himalaya   (6670  Meter  hochj   gE^;en   730   Metar  hoher  liegt  als  am 
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SUdabhang  (4940  Meter  booh).  Die  reicbea  Niederscblflge,  welcbe  der 
SfidweBtmonBun  vom  Indischen  Ocean  berbeiftLhrt  und  in  Gestalt  von 
B^gentropfen  an  den  unteren,  von  Scbnee  an  den  oberen  Abh&ngen 
des  Gebirges  absetzt,  sind  unzweifelhaft  die  Ursache  dieser  Elrsebeinung. 
Auf  den  nOrdlicb  vom  Himalaya  emporsteigenden  Ketten  des  Elarako- 
rum  and  Eiinltin,  wo  die  Niedenichlftge  an  den  beiden  AbhUngen 
nicht  mehr  so  scharfe  Gegensfttze  darbieten,  begegnen  wir  wieder 
Dormalen  Verfaftltmssen;  denn  die  Schneegrenze  erhebt  sich  in  beiden 
Fidien  am  Stldabhang  etwas  h5her  als  am  Nordabhang,  ist  aber 
trotz  der  n5rdlicheren  Lage  des  Karakorum  an  diesem  in  noch 
grOssere  H5hen  hinaufgerttckt  als  am  Himalaya,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt^): 

Schneegrenze. 
Himalaya,  Slidabhang      ....     4940  Meter, 


y^         Nordabhang    .     . 

Earakoromkette,  SUdabhang 

j^  Nordabhang 

Kllnlun,  Stidabhang     .     .     . 

^        Nordabhang    .     .     . 


5670  „ 

5970  „ 

5670  „ 

4820  „ 

4600  . 


Die  bedeutende  Wftrmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
hocherhitzten  tibetanischen  Hochlande  stattfindet  (vgl.  S.  195),  trSlgt 
viel  znr  Erh5hung  der  Schneegrenze  an  den  Abhftngen  der  Karakorum- 
kette  bei. 

Man  darf  tlbrigens  nicht  glauben,  dass  innerhalb  eines  Gebirges, 
selbst  wenn  es  in  der  Bichtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze an  demselben  Abhange  Uberall  gleiche  Meereshohe  besitzt,  also 
dnen  horizontalen  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  H(5he  der  Schnee- 
grenze Air  ein  ganzes  Gebirge  nicht  aus  einer  Bestimmung  gewonnen 
werden.  C.  v.  Sonl^lar,  ein  so  trefflicher  Kenner  der  Alpen,  ver- 
sichert,  dass  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Oberfl^he  gegen  Wind 
und  Sonne,  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insolations-  und  Witrmeleitungs- 
fkhigkeit  des  Bodens  in  den  Alpen  Hohenunterschiede  von  325  Metem 
und  mehr  zu  bewirken  vermOgen*).  An  Stellen,  die  der  Sonne  und 
dem  Winde  zugHnglich  sind,  steigt  in  der  Oetzthaler  Gruppe  nach 
C.  V.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  Hohe  empor, 
wiQirend  sie  dock  in  der  Montblanc- Gruppe  nur  2630  und  in  den 
Bemer  Alpen  2708  Meter  Hohe  erreicht. 

Da   die  Schneegrenze  in  h5heren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 

*)  H.  V.  Schlagintweit-Sakunlunski  im  Globus,  Bd.  XXXI  (1877), 
Nr.  9,  S*.  1S7. 

*)  C.  V.  Sonklar,  Die  Oetzthaler  Gebirgsgruppe.    Gotha  1860.    S.  287. 
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sinkt,  so  liatte  man  vermuthet,  in  den  Polargebieten  zii  einer  Gnuf 
zu  geUuif^en,  wo  dev  emge  Schnee  nocli  im  Niveau  des  Meeresspiegplf 
vorkommt.  Dem  entoprechen  die  bisherigen  Beobachtungen  keines- 
wegs.  Selbst  auf  Spitzbergen  eriiebt  aich  die  Grenze  des  ewifnr 
Schneea  bis  zu  einer  Holie  von  326  Metem.  Der  Hauptgrnnd  filr 
diese  Erscbeinung  liegt  wohl  in  dem  meist  unbedeutenden  Schne^ 
der  arktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  Sommerwanne  gent^ 
jene   nrktiaclie   Schneedecke  bis  zu  gewisser  HOhe  hmwegzoschmelzaL 


X.    Die  Quellen. 


Nirgends  auf  Erden  verharrt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  viel- 
mehr  iat  es  unabl^lssig  in  einem  Ereislauf  begriffen.  Als  Wasser- 
dampf  steigt  es  aus  Meeren  und  Fltissen,  sowie  von  befeuchteten 
Oegenstttnden  empor,  verdichtet  sich  und  kommt  als  Regen  oder  Schnee 
zur  Erde  ziirtick.  Nimmt  man  an,  dass  die  Weltmeere  bei  einer 
mitderen  Tiefe  von  1880  Faden  (=  0,463  363  geogr.  Meilen)  ein 
Areal  von  6  786  000  Quadratmeilen  bedecken,  so  wtirde  die  gesammte 
Wassermasse,  welche  die  oceanischen  Becken  erfbllt,  ein  Volumen  von 
c.  3 144  380  Cubikmeaen  besitzen  (vgl.  Bd.  I,  S.  427).  Da  nun  die 
durchschnittliche  j&hrliche  Regenh(5he  auf  der  Erdoberflftche  c.  500 
iliUimeter  betrfigt,  ako  gegen  625  Cubikmeilen  Wasser  jd,hrlich  &Ilen, 
80  wiirden,  wenn  der  Wassergehalt  der  Regenwolken  lediglich  dem 
Meere  entBtanimte,  5031  Jahre  nothwendig  sein,  damit  die  ganze 
Wassermenge  des  Oceans  jenen  Ereislauf  vollziehen,  d.  h.  verdunsten 
und  dorch  Regen  wie  durch  Flusszufuhr  wieder  emeuert  wttrde. 

FreiHch  ist  der  Ereislauf  des  Wassers  kein  so  regelmilssiger,  wie 
wir  uns  ihn  vorzustellen  gewOhnt  sind.  Nicht  alles  Begenwasser, 
welches  die  Festlfinder  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  grOssere  Theil 
desselben,  wird  durch  die  Flttsse  dem  Meere  zugeAlhrt.  Dal  ton  hat 
berechnet,  dass  England  dne  mittlere  j&hrliche  RegenhOhe  von  31,4 
engl.  Zoll  (797,6  Millimeter)  hat,  welchem  Werthe  er  noch  5  engl. 
ZoU  (127  Millimeter)  Thau  hinzufUgte.  Bei  stehenden  Wassem  fand 
er  eine  jfthrliche  Verdunstung  von  36,8  engl.  Zoll  (936  Millimeter) ;  da- 
gegen  eigab  sich,  dass  s&mmtliche  Mtisse  nur  13  engl.  Zoll  (330  Milli- 
meter) der  englischen  Meteorwasser  zuriickerstatten,  aUo  nur  etwa 
^25  des  gesammten  Nieder&rchlags  ^).  Hieraus  geht  hervor,  dass  in 
England  weit  mehr  Regen  fellt,   als  durch  die  StrOme  abfliesst,  so  wie 

')  John  Dalton  in  Gilbert'e  Annalen  der  Physik,  Bd.  XV  (1803), 
^  251—271. 
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dass  die  Verdunstimg  hinreichen  wtirde,  alle  Niederschlfige  zu  ver- 
dampfen,  wenn  sie  sich  stehend  ansammeln  wollten. 

Ohne  Zweifel  verdunstet  das  meiste  des  durcfa  R^en  dar  Erde 
zugefbhrten  Wassers;  ein  kleinerer  Theil  eilt  in  den  fliessenden  6e- 
wilsBem  dem  Meere  zu  und  zwar  entweder  direct  oder  nachd^n  er 
bereits  durch  die  obersten  Schichten  des  ErdkOrpers  seinen  Weg  ge- 
nommen  hat;  ftus8^*8t  gering  ist  endlich  die  Quantit&t,  welche  die 
orgamschen  Wesen  verbrauchen,  sowie  diejenige,  welche  durch  die 
Bildung  von  Hydraten  beim  Verwitterungsprocess  der  Gestdne  chemisch 
gebunden  wird.  Hier  soil  uns  ausschliessUch  derjenige  Theil  des 
Wassers  beschfiftigen,  welcher  aus  der  Erde  hervorbricht,  nachdem  er 
sich  durch  die  OberfllUshenlager  der  starren  Erdrinde  einen  P&d  ge- 
bahnt  hat. 

Nur  ein  kleiner  Theil  des  Wassers,  welches  in  die  Erde  eindringt^ 
kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder  zum  Vorschein;  meist 
hat  es  weite  Wanderungen  durch  die  zahlreichen  Schichten  der  Erd- 
oberfl^he  zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine  langsame 
oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  in  s  Erdinnere 
erstreckt,  hsingt  in  erster  Linie  von  der  Beschaffenheit  des  Gestein^ 
materials  ab,  auf  welches  das  Wasser  triffL  ZunlU^hst  folgt  das  Wasser 
den  Spalten  und  Schichtungsfl&chen  der  Gesteine,  durchdringt  sie  aWr 
endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stuck  Zucker  durch- 
dringt Jedes  Gestein  besitzt  n£lmlich  mikroskopische  Poren;  feine 
Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  alien  Richtnngen  und  gestatten  dem 
Wasser  den  Durchgang.  Leicht  durchl^ssig  ist  insbesondere  der  Sand- 
stein.  Die  kleinen  SandkOmer  liegen  ziemlich  lose  auf  einander;  denn 
sie  bertlhren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und  lassen  somit  zahlreicLe 
lecre  Rftume  zwischen  sich.  Sandstcin  saugt  deshalb  das  Wasser  ver- 
glcichsweise  hastig  auf.  Aehnlich  verhalten  sich  alle  grobkdmigeD 
Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  Trachyt.  Zerschlfigt  man  nach 
langer  wahrendem  Frtthjahrsregen  grobk5mige  kiystallinische  G^tane, 
so  wird  man  mehr  oder  weniger  feuchte  Brudiflftchen  und  nidit  etwa 
bloss  in  der  Nfthe  der  Oberflftche  oder  bei  kleinen  HandstUcken,  bod- 
dem  auch  bei  fiissgrossen  Bl5cken  wahmehmen. '  Feink5mige  G^steine. 
wie  die  Thonschiefer,  werden  von  den  Gewftssem  leicht  in  der  Richtoog 
der  Schieferungsflftchen,  ftusserst  selten  jedoch  in  rechtem  Winkel  g^n 
die  Schieferungsfl^hen  durchdrungen.  Selbst  Basalt  vermag  deni 
Wasser  auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen.  Beim  Brechen  von 
Basalts^ulen  &nd  Bischof^)  nasse  Flachen  manchmal  ganz  im  Lmem 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  cbemischen  and  physikaliscben 
Geologic.     2.  Aufl.    Bonn  1863.     Band  I,  S.  207  f. 
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der  ilasse,  und  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  zeigten  sich  feine 
Haarspalten,  die  dem  Wasser  den  Zutritt  ermoglichten.  Wassertropfen 
hat  man  sogar  auf  Brachfl^chen  der  Lava  von  Niedermendig  entdeckt, 
und  nur  solche  Laven  haben  sich  als  wasserdicht  erwiesen,  die  wie 
die  Obsidiane  eine  glasartige  Masse  bilden.  Auch  mit  Feuchtigkeit 
gesflttigte  Thon-  und  Lehmschichten  leisten  dem  von  oben  her  kommen- 
den  Wasser  vortrefflich  Widerstand.  Dies  erkannte  bereits  Lahire, 
welcher  ein  2V2  Meter  tiefes  Blechge&ss  mit  Lehm  gefiillt  bei  Paris 
im  Freien  vergrub  und  nach  ISjahrigen  Beobachtungen  im  Jahre  1703 
verkiindete,  dass  das  Regenwasser  nie  bis  zu  der  Rohre  am  Boden 
seines  Gefksses  durchgedrungen  sei^). 

Jene  die  Poren  aller  Gesteine  durchziehenden  Wasser,  die  in  den 
StoDen  und  Schachten  alluberall  so  reichlich  hervorquellen ,  bezeichnet 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit. 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  thonige  Schichten, 
welche  das  Niedersinken  des  Wassers  verhindem,  indem  sie  dasselbe 
aufeaugen  und  sich  dann  schliessen,  Wir  milssen  jedoch  sogleich  noch 
hinzufugen,  dass  auch  ohne  die  den  Durchgang  verwehrenden  Thon- 
lager  die  Meteorwasser  nicht  bis  zimi  Mittelpunkt  der  Eixie  hinabzu- 
steigen  vermSchten.  Es  ist  ihnen  vieknehr  wegen  der  hohen  Tempera- 
turen  des  Erdinnem  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Verhaltniss  zum 
Erdganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickem.  Indem  die  Tempera- 
turen  des  Erdinnem  sich  dem  Wasser  mittheilen,  vermindert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sich  zu  erheben. 
Im  glinstigsten  JFalle  gelangt  das  Wasser  bis  zu  Tiefen  hinab,  durch 
deren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  bei  dem  Druck  einer  bis 
zur  Erdoberflftche  reichenden  WassersEule  zimi  Sieden  gebracht  wird, 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  entweicht 

Indessen  findet  das  durch  feine  Haarspalten,  sowie  durch  Risse 
und  ElUfte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  ihm 
den  Weg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt  Man  nennt  solches  Wasser, 
welches  sich  ttber  wasserdichte  Schichten  bewegt  oder  ttber  denselben 
sich  sammelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welches  Tielfach  die 
nlU^hste  Veranlassung  zur  QueUenbildung  wird. 

Aber  wie  gelangt  nun  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Oberflilche?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  entweder  verfolgt  es 
eine  wasserdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  Ausgehenden, 
an  welcher  Stelle  es  hervorbricht,  oder  es  wird  durch  hydrostatischen 
Druck,  unter  UmstSnden  auch  durch  die  Gewalt  hocherhitzter  D^mpfe 

^)  O.  Peschel^  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  vod 
B.  Rnge).    Miinchen  1877.    S.  770. 

Peseh el -L elpoldt,  Phys.  Erdkunde.    II.  19 
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Fig.  22. 


aiu  der  Tiefe  empoi^etrieben.     Man  unterachddet  daher  abateogende 
und  au&teigende  QueDen. 

Die  gewOhnlichsten  Formen  der  absteigenden  Quelles  werden 
durch  die  Fig.  22  bis  24  erUutert,  In  Pig.  22  8ehen  wir  das  Wasser 
durch  die  zerklUflete  Q«stmgkgf 
a  eindringen;  auf  der  wasserdich- 
ten  Schicbt  h  angekommeo,  fliegst 
66  auf  derselben  abwartB  und  tritt 
anihremEndealsScbichtquelle 
zu  Tage.  Ist  die  wasserdichte 
Unterlage  beckenartig  gew5lbt  wie 
in  Fig.  23,  so  sammebi  sich  die 
Wasser  bis  zum  Rande  dee  Beckou 
und  ergieseen  sicb  dann  vielleicht 
nach  verschiedenen  Richtungen  liin 
als  Ueberfallsqnellen.  Fig. 
24  zeigt,  TCie  sich  dies  namentUch 
in  Kalkgebirgen  b&ufig  beobachten 
Ifisst,  einen  bis  zum  Sanunelbecken 
hinabreichenden  Spalt,  ana  welchem 
das  Wasser  als  Spaltquelle  ent- 
weieht '). 

Kne  absteigende  Quelle  seltener 
Art  ist  der  Hexenbrunnen  aul 
dem  Brocken,  da  er  nahezu  dem 
hiSchsten  Punkte  dieses  Bergesan- 
gehOrt  Woher  emp&ngt  dJerf 
Quelle  ihr  Wasser?  Genauere 
Untersucbungen  itihrten  zu  deE 
Resultate,  dass  sie  von  der  Spiue 
des  Herges  noch  am  6  Meter  uber-  ' 
ragt  wird.  Da  nun  die  jfthrliche  Eegenhbhe  des  Brocken  1240  Jlilli- 
meter  betrSgt,  so  wtirde  jene  Quelle,  wenn  sie  nur  uiedriger  lfig«  ab  eiw 
kreisibnnige  Flacbe  von  160  Meter  Halbmeaser  und  wenn  sie  sftmmi-  i 
liche  Meteorwasser  des  iiber  sie  erbabenen  Theils  der  Spitze  in  siii 
vereinigte,  tSglich  ttber  273  Cubikmeter  Wasser  liefem  kOnnen.  Ds 
ihr  jedoch  tjiglich  nur  49  Cubikmeter  Wasser  entatiOmen,  eo  besioi 
^e  eigentlicb  gar  nichts  Kfithselhaites  imd  iat  unter  die  gewQbnlidiai 
absteigenden  Quellen  zu  zOhlen.  Der  Umstand,  dass  sie  1786  und  IS2-1 
bei   lungerer  Trockenheit  vorUbergebend  versi^te,   best&tigt  ttbrigen>- 

')  J.  Hauu,  F.  T.  Hocfaetetter  uud  A.  Pokorny,  Allgemeiiie  Eni- 
Icundc.    Prag  1872.    S.  US. 
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dasa  der  Hezenbrunnen  Bein  Wasser  nur  aus  der  nUchsten  UmgebuDg, 
d.  h,  von  dem  Gipfel  des  Brocken  bezieht 

Aufsteigende  Quellen  bUden  sich  meiet  in  folgender  Weise: 
Bin  grosser  Th^  der  Gebiigsfeuclitigkeit  drmgt  nach  und  nach  tief  in 
die  Erde,  ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Heeres  ein,  bis  er  im 
Erdinnem  ^e  wasserdichte  Schicht  vorfindet,  welche  ein  weiteres  Ab- 
wjirtsscbreiten  ver- 
hindert  Den  glei- 
dien  F&d  schlagen 
auchandereWasser- 
theile  ein;  aie  ge- 
laogen  bi»  ztt  der- 
selbenBarri^,  und 
BO  sammelt  sich  hier 
me  Wassennasse 
an ,  welche  fbrt- 
dauemd  nnter  detn 
Dracke  des  herab- 
sickemden  Waasers 
und  endlicli  unter 
dem  Drucke  einer 
bis  zur  Erdober- 
flache  rdchenden  Wassersauie  stehl  Da  das  Waaser  nac^  unten  keinen 
Ausw^  hat,  so  sucht  ea  in  irgend  einer  anderen  Richtung  zu  eotweichen. 
Dureh  den  Druck  von  oben  wird  ee  aufwftrts  getrieben ;  ee  wandert  dutch 
zahlreiche  RitzeD  und  Eltlfte,  bald  aufw£rts,  bald  abwftrts  sich  windend, 
nacb  oben,  bia  es  die  ErdoberflSche  erreicht  (s.  Fig.  25). 

1st  eine  mehr  oder  weniger  stark  geneigte,  porOae  oder  zerklufiete 
Gesteinsschicht  von  zwei  wasserdichten  Gesteinslagen  eingeschloasen, 
BO  kann  das  Waseer  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abfliessen, 
wenn  mchtkUnstlich 

ein  Abflusarohr  ge-  Pig.  26. 

^baffen  wird,  in- 
inm  man  die  obere 
wasserdichteScbiebt 
darchbohrt  Ge- 
schieht  dies,  bo 
dringt  das  Wasser 
nach  de'm  Qesetz 
der  commmudren- 
den  Bohien  empor  und  steigt  als  Springquelle  noch  so  bocb  empor,  als 
^es  der  vorbandene  Wasserdruck  fordert  (Fig.  26).     Man  bezeidinte 


I  lor  DftnteUuif  del  Cnprunga  dinar  ■afitoigendni 
ub  Oaikie).  Dnrch  uhlnfohs  SpiltCD  nird  du 
I  Blum  Hnptuul  hecitigalelM,  in  mlcham  ei  dum 
■il«d«r  lufsteigt,  bU  et  b«l  S  hsiTDiniiiitlt. 
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solche  Bmnnen  als  artesische  Brunnen,  well  sie  in  Europa  in  der 
Grafschaft  Artois  (Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angdegt  wurden. 
In  der  Sahara  bestehen  sie  aUerdings  seit  uralten  Zeiten.  Sie  werden 
bereits  von  den  arabischen  SchriflBtellem  des  Mittelalters  beschrieben; 
ja  selbst  dem  Alterthum  m5gen  sie  nicht  fremd  gewesen  sein ,  da  sie 
schon  von  Olympiodor  (in  der  ersten  Halfte  des  5.  Jahrhunderts 
n.  Chr.)  erwahnt  werden  ^).  Doch  hatte  man  bis  in  das  Mittelalter 
in  Europa  wohl  noch  keine  Kenntniss  von  ihnen. 

Hslufig  zeigt  sich  in  der  Nfthe  artesischer  Bmnnen  keine  Boden- 
anschwellung,  obwohl  die  H5he  des  hervorschiessenden  Strahles  einen 
ansehnlichen  Druck  und  ein  ihm  entsprechendes  GefeU  des  Wassers^ 
also  auch  eine  benachbarte  Bodenerhebung  voraussetzt  OflFenbar  L«t 
hierbei  der  hoher  gelegene  Eintrittspunkt  des  Wassers  in  das  unter- 
irdische  Sammelbecken  so  weit  von  dem  Bmnnen  entfemt,  dass  er  von 
diesem  aus  nicht  gesehen  wird.  Dass  die  artesischen  Wasser  manchmal 
auf  ausserordentlich  weite  Strecken  durch  das  zerkltiftete  Gestein  ihren 
Weg  nehmen,  wird  auch  durch  die  Thatsache  bezeugt,  dass  der  arte- 
sische Bmnnen  von  Tours  einmal  am  30.  Januar  gut  erhaltene  Samen 
von  Pflanzen  heraufbrachte,  die  nur  im  Herbste  vorher  gereift  son 
konnten.  Sie  hatten  also  zu  ihrer  Wanderung  durch  den  artesLschen 
Canal  3  bis  4  Monate  gebraucht.  Dass  sie  auf  ihrer  Bahn  kdne 
wesentlichen  Hindemisse  zu  tiberwinden  hatten,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen,  dass  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also  das 
Wasser  jedenfalls  aus  weiter  Feme  gekommen. 

Ist  nun  das  Wasser  einerseits  weithin  unter  der  OberflSLche  thatig^ 
so  ist  es  doch  andrerseits  nicht  unter  jeder  Oberflache  in  der  Tiefe 
anzutreffen.  Der  Bergmann  teuft  bisweilen  bis  zu  grossen  Tiefen  ganz 
trockne  Schachte  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Tiefen  Steinsalz, 
welches  langst  vom  Wasser  aufgelQst  und  fortgefilhrt  worden  ware, 
wenn  nicht  eine  Decke  wasserdichter  Erden  wie  ein  Regenschirm  liber 
das  Steinsalz  ausgespannt  w&re  und  dem  Wasser  das  Eindringen  v^- 
wehrte.  Daher  sind  auch  viele  Bohmngen  zur  Herstellung  artesisclier 
Bmnnen  ohne  Erfolg  gewesen.  Undurchkssige  Schichten  an  der  Ober- 
flache  sind  somit  gew(5hnlich  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  in 
gr(5sseren  Tiefen  fehlt 

Flache  Inseln,  namentlich  solche  madreporischen  Urspnmgs,  sind 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  ge&Uenen  Meteorwassw  hier 
einsickem,  gelangen  sie  rasch  unter  das  Niveau  des  Meeres  und  fliesseD 
dann  meist  unterseeisch  ab.  Solche  Inseln  entbehren  daher  hHufig  der 
Quellen ;  man  sammelt  das  Trinkwasser  in  Cistemen  und  sucht  in  d^ 

^)  E.  Desor,  Aus  Sahara  und  Atlas.    Wiesbaden  1865.   S.  H  f. 
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Milch  der  Cocosntisse  ein  Sarrogat  flir  dasselbe.  Auch  flache,  niedere 
FestlAndskiisten  leiden  an  Sfisswassermangel.  Finden  sich  aber  daselbst 
Quellen,  so  zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerthe  Eigenthiimlichkeit,  dass 
sie  je  nach  dem  Eintiitt  von  Fluth  und  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser 
spenden  oder  dass  der  Bronnenspiegel  sich  in  Uebereinstinunung  mit 
den  Gezeiten  erh5ht  und  senkt^  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann, 
wenn  der  Brunnen  tiber  dem  Meeresspiegel  liegt.  Es  steigen  und 
sinken  nftmlich  hierbei  die  unterirdischen  sUssen  Wasser  genau  so  wie 
die  Gew£lsser  der  in  den  Ocean  mtindenden  FltLsse:  die  salzhaltigen 
und  scbwereren  Wasser  wirken  stets  von  unten  her  und  heben  die 
Biissen  Grundwasser  auf  ihrem  Rticken  empor,  da  die  Meereswellen  in 
die  Etistenformationen  vielfach  mit  beinahe  ebenso  grosser  Leichtigkeit 
eindringen,  als  sie  das  Gestade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  harmonische  Niveauschwankungen  der 
Brunnen  beobachtet  man  bei  Wasa  in  Finnland,  bei  Boyan  am  rechten 
Ufer  der  Gironde,  auf  Neu- Providence  und  anderen  der  Bahama- 
Inseb^).  Auch  deutschen  Inseln,  z.  B.  Sylt  und  FOhr,  ist  diese  Er- 
scheinung  nicht  fremd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  em  schQnes, 
Hiisses  Quellwasser,  besitzen  aber  irgend  welche  Verbindung  mit  dem 
Meere;  denn  bei  sUdwestUchen  StUrmen  und  Fluthen  erfolgt  sogar  in 
den  25  bis  30  Meter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  NorddOrfer 
Braderup  und  Eiimpen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Wassers,  ein  Brausen 
der  Luft  nach  oben,  so  dass  bisweilen  die  schwersten  Brunnendeckel 
emporgetrieben  wurden.  Bei  (5stlichen  und  n5rdUchen  Winden  entsteht 
lungegen  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen;  das  Wasser  fkllt 
dann  in  gleicher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meeres*). 

Femer  wird  uns  Aehnliches  von  der  Halbinsel  Hela  (Westpreussen) 
berichtet*).  Hier  begegnet  man,  etwa  auf  der  MitteUinie  zwischen 
beiden  Kilsten,  zahhreichen,  1 — IV3  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weiches,  aber  doch  trinkbares  sttsses  Wasser  liefem.  Dasselbe  ist 
nichts  anderes  als  Begen wasser,  da  zum  Leidwesen  der  Seeleute  kein 
mechanisches  Filtrum  dem  Wasser  die  gelOsten  Sake  nimmt.  Ebenso 
gewiss  ist  es  jedoch,  dass  das  Meerwasser  nach  dem  Gesetz  der 
communicirenden  Rohren  den  ganzen  Sandwall  bis  zum  Niveau 
des  Meeres  erftillt;  nur  wegen  der  Capillaritfit  wird  die  horizontale 
Ebene,  welche  den  trocknen  Sand  von  dem  nassen  scheidet,  um  etwa 
50  bis  60  Millimeter  gehoben  werden.  Nach  Aussage  der  Nehrunger 
findet  beim  Steigen  und  Sinken  der  See  auch  ein  Steigen  und  Sinken 

*)  t,  Reclus,  La  Terre.    Paris  1869.    Tome  II,  p.  189  sq. 
^  Ausland  1865,  S.  1199  f. 

')  Julius  Schumann,  Geologische  Wanderungen  durch  Altpreussen. 
KSnigsberg  1869.    S.  47  f. 
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des  Wassers  in  den  Brannen  statt  Es  ruht  demnach  das  Stisswasser 
aof  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  Wasserh5he  in  den  Brannen 
noch  weit  landdnwftrts  zu  beobachten.  Bei  dem  Brunnen  des  Milit^- 
hospitals  zu  Lille,  8V9  geogr.  Meilen  vom  nflchsten  Etistenpunkte  ^t- 
femt,  sind  die  Oscillationen  des  Spiegels  am  st&rksten  in  den  Syzjgien 
(bei  Neu-  und  Vollmond),  am  schw^U^hsten  in  den  Quadratoren  (ostes 
und  letztes  Viertel).  Der  hQchste  Wasserstand  tritt  immer  8  Stonden 
nach  dem  Eintreffen  der  h5chsten  Fluthwelle  zwischen  Dlinkirchen  und 
Calais  ein^). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mitderen 
Jahrestemperatm*  derjenigen  Gegend,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 
Sind  sie  merklich  warmer,  so  bezeichnet  man  sie  als  warme  oder  kae; 
erreichen  sie  nahezu  die  Temperatur  des  Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heisse  Quellen.  Beide  Arten  umfasst  der  Ausdruck  Thermen.  Es  ist 
demnach  klar,  dass  der  Begriff  der  Thermen  durch  die  klimatischen 
Verh^tnisse  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
einer  mitderen  Jahrestemperatur  von  —  2^  C.  ist  eine  Quelle  von 
+  1  ®  C.  bereits  eine  Therme,  wShrend  in  der^Nfihe  des  Aequators^  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatur  26  bis  28  ®  C.  betrfigt,  von  einer  Thenne 
eine  Temperatur  von  mindestens  30®  C.  gefordert  wird. 

Durch  ausserordentlich  hohe  Temperaturen  beriihmt  sind  aosser 
den  weiter  unten  zu  betrachtenden  heissen  Springquellen  die  von  A. 
V.  Humboldt  und  Boussingault  untersuchten  Aguas  calientes  de 
las  Trincheras  in  SUdamerika  zwischen  Portocabello  und  Nueva  Valencia 
(nach  A.  v.  H.  90,3,  nach  B.  23  Jahre  sp^ter  97  ®  C.)  und  die  Agnas 
de  Comangillas  bei  Guanaxuato  in  Mexico  (96  ^  C.) ,  sowie  die  von 
Moriz  Wagner  ausAihrlich  beschriebenen  Quellen  von  Hanunam- 
Meskhutin  im  algerischen  Atla^ebirge  (95^  C.)  und  die  Eathann^- 
quellen  im  Eaukasus  (88,7  ®  C).  Zu  den  heisseren  Quellen  IGttel- 
europa's  gehOren  folgende: 

Burtscheid    ...     77,5 »  C. 


Carlsbad 
Wiesbaden  . 
Baden-Baden 
Ofen  .     .     . 


75,0  «  C. 

70,0 «  C. 

67,5  ^  C. 

64,00  c. 


Aachen 
Ems      •    , 
Leukerbad 
Teplitz 


57,  5«C. 
56,25 »  C. 
50,  2«C. 
49,  4«C. 
48,  1<»C. 


Gastein .     . 

Mehadia  (Ungam)    64,0  »  C. 

Die  hSheren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  ohne  Zweifel 
meist  dadurch  zu  erkl&ren,  dass  ihr  Heerd  in  grossen  Tiefen  liegt 
Da  nach  dem  jBllher  gefundenen  G^setz  der  W&rmezunahme  in  den 


^)  Comptes  rendus.    Tome  XIV  (1842),  p.  310  sq. 
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oberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperatur  auf  je  33  Meter  Tiefe 
um  1  ®  C.  wttchflt  (vgl.  Bd.  I,  S.  199),  so  darf  man  hieraas  ableiten, 
dass  Quellen,  welche  10^  C.  wftnner  sind  als  die  durehschnittliche 
Lufttemperatur  des  betreffenden  Ortes,  aus  einer  Tiefe  von  330  Metem 
kommen,  dass  somit  Quellen,  welche,  wie  die  Thermen  von  Wiesbaden, 
jenen  Werth  um  GO®  C.  iiberschreiten,  aus  Tiefen  von  330  Metem 
X  6  =  1980  Metem  heraufsteigen,  wobei  man  den  kleinen  Betrag 
der  Abktihlung  vemachkssigt,  welche  die  Wasser  beim  Durchgang 
durch  die  oberen,  kftlteren  Schichten  erfahren. 

Gebiete,  welche  noch  gegenwSrtig  der  Schauplatz  vulcanischer 
ErSAe  sind  oder  es  erostmals  waren,  ja  selbst  basaltische  und  trachy- 
tische  G^enden  zeigen  h&ufig  eine  weit  schnellere  W&mezunahme 
nach  unten.  Darum  begegnet  man  hier  heissen  Quellen  haufiger  als 
anderw&rts;  kochend  heisse  Quellen  sind  sogar  ausschUessIich  auf 
vulcanische  Territorien  besduiUxkt.  Doch  ist  die  Bildung  der  Thermen 
uberhaupt  keineswegs  nothwendig  an  das  Vorhandensein  thfttiger  oder 
erloschener  Vulcane  gekntipft;  vielmehr  fehlen  sie  weder  eruptivem, 
noch  sedimentarem  Gestein,  weder  jUngeren,  noch  dteren  Formations- 
gliedem.  Dass  bisweilen  auch  chemische  Er^lfte  die  W^Ume  der  Quell- 
wasser  erhdhen,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden;  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nur  eine  nebensSk^hliche  Bedeutung  zugeschrieben 
werden. 

Die  interessantesten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodischen 
Springquellen  (auf  Island  Hverjar,  auf  Netiseeland  Puias  genannt). 
Genauer  erforscht  wurden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
der  grosse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Phtoomen  der  Spring- 
quellen  nS.her  erlslutem  wollen. 

Der  grosse  Geysir'),  am  Fusse  des  Bamafell  gelegen,  hat  sich 
selbst  durch  allmlLhlichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelosten 
Eieselerde  um  seine  Ausmtindung  einen  flachen  Kegel  von  Eieselsinter 
au%ebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalflache  uberragt  und 
einen  Durchmesser  von  70  Metem  hat.  In  seinen  Gipfel  ist  ein  fast 
kreisrundes,  kesselartiges  Becken  eingesenkt,  dessen  Wllnde  ebenfalls 
ausserordenthch  sanft  geneigt  sind.  Dieses  Bassin  hat  eine  Tiefe  von 
2  bis  2V3  Metem  und  an  seinem  oberen  Bande  von  Ost  nach  West 
einen  Durchmesser  von  18,  von  SU|1  nach  Nord  einen  solchen  von 
16  Metem.  In  semem  Grunde  mUndet  der  oben  etwa  3  Meter  weite 
vind  21  Meter  tiefe,  nach  unten  sich  verengende  cylindrische  Canal, 
aus  welchem  das  Wasser  empordringt.    Die  Wftnde  desselben  bestehen 

^)  Geysir  heisst  Boviel  als  Spmdler;  dieser  Name  konnte  daher  auf  alle 
beisaen  Springquellen  angewandt  warden. 


296  Dritter  Theil.    Die  Wasser-  and  Lufthulle  der  Erde. 

aus  Eieselsinter  und  erschemen  in  Folge  der  bestilndigen  Beibung  des 
Wassers  so  glatt,  als  ob  sie  polirt  wSren.  GewOhnlich  ist  das  Becken 
mit  krystallhellem,  blftulich-grUnem  Wasser  angefiillt;  dasselbe  besitzt 
an  der  Oberflache  eine  Temperatur  von  76  bis  89  ®  C,  in  der  Tiefe 
von  21  Metem  vor  den  Wasser-  und  Damp&usbrUchen  eine  seiche 
von  127%  nach  densdben  von  122®  C. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gew5hnlich  nach  einer  Pause  von  24  bis  3<» 
Stunden,  erfolgt  eine  flusserst  heftige,  grossartige  Wassereruptioii, 
welcher  mehrere  kleinere  Ausbriiche  vorausgehen.  Starke  unterirdische 
Gewittertone  verktindigen  den  ersten  derselben;  das  Wasser  schwfllt 
bis  zum  Bande  des  Bassins  an,  beginnt  zu  wallen;  eine  silber- 
glSuzende  Silule  steigt  aus  der  Mitte  des  Htigels  empor  und  stiirzt 
nachdem  sie  eine  H5he  von  5  bis  6  Metem  erreicht  hat,  sofort  wieder 
in  sich  zusammen.  Derartige  vorlftufige  Eruptionen  wiederholen  sich 
wahrend  des  ganzen  Tages  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  in 
regehnassigen  Perioden  von  zwei  Stunden,  nach  Preyer  und  Z  irk  el 
mit  grosser  Regelmlissigkeit  in  20  bis  30  Minuten ,  also  wahrscheinlich 
anfemgs  alle  zwei  Stunden,  dann  aber  in  kUrzeren  Zwischenrfiumen, 
bis  endlich  eine  der  grOsseren  Eruptionen  eintritt  Unter  stflrkerem 
Gedonner  und  emeuten,  furchtbaren  Schlftgen,  bei  denen  der  Erdboden 
hefltig  erschiittert  wird,  erhebt  sich  pfeilschnell  ein  mlk^htiger  StrahL 
der  sich  oben  verdtinnt  und  zuletzt  zerstftubt  Er  ist  etwa  3  Meter 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch;  bisweilen  sinkt  er  auf  einen  Augen- 
blick  bis  zur  Hslfte  zusanunen  oder  verschwindet  ganz,  um  im  nlU^hsten 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grOsserer  Gewalt  hervorzubrechen. 
Ungeheure  Dampfvrolken  lagem  sich  tiber  einander  und  verhtillen  zum 
Theil  die  Wassergarbe.  Dieses  unvergleichlich  grossartige  Schauspiel 
w^hrt  etwa  10  Minuten  lang.  Hierauf  &llt  der  Wasserstrahl  in  sich 
zusammen,  und  die  Ruhe  kehrt  wieder.  Das  hocherhitzte  Wasser 
fliesst  an  den  Seiten  des  Kegels  herab;  das  Becken  liegt  trocken  vor 
dem  Auge  des  Beobachters  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  in  dem 
Ausflussrohre,  noch  etwa  2  Meter  mit  seiner  Oberflfiche  von  dem 
Eraterrande  entfemt  Nur  ganz  allmfthlich  steigt  es  wieder,  und  eine 
neue  Eruption  bereitet  sich  vor. 

Nach  der  alteren,  schon  von  Tobern  Bergmann  au%estellten 
und  spater  von  Mackenzie  erweiterten  Theorie  sind  unterirdische 
HohlrSume  (H  in  Fig.  27)  als  Heerd  der  Geysireruptionen  anzusehen. 
in  welche  von  oben  (durch  die  Spalten  W)  Wasser  und  von  unten 
(diuxjh  die  Spalten  B)  Dampf  eindringt.  In  diesen  Hohlraumen 
warden  die  Dampfmassen  durch  die  Wassers^ule  zurtickgehalten. 
welche  den  Verbindungscanal  nach  der  aufiyftrts  fUhrenden  Bshre  ver- 
schUesst.    Daher  sammeln  sich  die  Wasserdftrnpfe  in  dem  oberen  Theile 
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Ertlirnng  der  GeitiremplionBi 


des  Hohlraumes  an   and   drUcken   verniOge  ihrer  Ezpansiykraft  den 
Wasserspi^el  immer  tiefer  binab,  bis  sie  endlich  gewaltsam  durch  die 
Waaseratlnle  nacb  oben  ent- 
weichen,  wobd  aie  das  Waa-  Yie.  27. 

set   mit   aich    emporreiasen.        tr 

EatderunterirdJscheDampf-  ,  '  ,  ' 

kessel  aich  so  weit  entleert,  \  i  '■        ,'    f     ;'" 

dass    die     Spannkraft     der  ;  i  U-_i— Z    ■' 

verbleibenden    DHmpfe   den 

Drock  der  WaasersSule  nicht 

mehr   zu    Qberwinden    ver- 

mag.  so  versperrt  die  letztere 

den  Dampfen  den  Weg  nach 

oben,  iind  es  beginnt  wieder 

eine  Periode  do*  Ruhe,    bis 

die  Dsmpfe  dea  unteren  Hohl- 

raumea  abennak  bo  vifA  Spannkraft  besitzen,  die  WassersSuIe  zu  heben. 

Diese  ftltere  Hypotheae  hat  man  gjlnzlicb  aufgegeben,  seitdem 
Buneen,  der  im  Jabre  1846  zehn  Tage  lang  die  Temperaturen  dea 
Geyairwassera  genau  unterauchte,  die  Geysirphanomene  in  ncuer,  sehr 
scharfeinniger  Weise  erklOrt  hat'). 

Zunftchst  bestfitigte  Bun  sen,  was  achon  fillher  erkannt  worden 
war,  daaa  die  Temperatur  der  WassersaiUe  im  Eruptionscanal  nach  aaten 
zrmimmt.  Verharrt  auch  daa  Oberflachenwasser  (amser  bei  den  Enip- 
tionen)  scheinbar  in  rOlliger  Ruhe,  eo  findet  doch  innerhalb  der  BObre 
imd  dea  Beckena  bis 

Fig.  28. 

i^ 


\r 


zum  Spi^;el  hinauf 
eine  brattlndige  Cir- 
culation statt  Un- 
tmterbrochen  dringt 
heiaaea  Wasser  von 
unten  in  die  Rohre 
fin,  steigt  in  der  Mitte 
derselben  empor,  er- 
Iddct  hierauf  an  der 
Oberflache  eine  Ab- 
kiifalung  und  sinkt 
dann  an  den  Seiten 
in  die  Tiefe  hinab  (a.  Fig.  28),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben 
gelangt    Nach  jeder  Eruption  wachat  die  Temperatur  in  alJen  Htthen 


]|  der  Thwne  Bot 


')  Poggendorff  B  Annalen.  Bd.  LXXII  (1S47),  S.  159—17 
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der  .Wassersaule.  Sie  betrSgt  in  der  Tiefe  dfer  KOhre  122  bis  127  <^  C; 
dennoch  siedet  hier  das  Wasser  nicbt,  weil  der  Druck  der  hohen 
Wassersftule  es  daran  verhindert  Endlich  kommen  bei  fortgesetzter 
ErwHrmnng  der  gesammten  Wassermenge  im  Bohre  heisse  Wassar- 
partien  herauf  in  Schichten,  in  wdchen  sie  den  dem  Drucke  ent- 
sprechenden  Siedepunkt  erreichen.  Sofort  entwickefai  sich  Dampfe; 
hierdurch  er&hren  die  darunter  liegenden  Scfaichten  eine  Druckvenmn- 
derungy  und  so  verwandelt  sich  ein  gnJsserer  Theil  der  Wassersaule  in 
Dampf.  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  DiUnpfe  wird  durch  dieselben 
emporgehoben  und  hoch  in  die  Luft  geschleudert  Abgektihlt  Mt 
es  in  das  Becken  zuriick,  und  so  erfolgt  eine  kldne  Unterbrechung 
der  Dampfentwicklung.  In  immer  kiirzer  werdenden  Intervallen  wiedo*- 
holt  sich  dieser  Vorgang,  bis  schliesslich  eine  gewaltige  DampfexplosioD 
einen  ganz  besonders  krUftigen  Strahl  emportreibt  Die  kleineren 
Eruptionen  sind  gleichsam  misslungene  Bildungsversuche  der  letzten, 
welche  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Wassermasse  soweit  erhitzt  worden 
ist,  dass  die  mit  dem  Entweichen  der  Dtoipfe  verbundene  Druck- 
verringerung  ein  allgemeines  Auf  kochen  bewirken  kann.  Nach  jeder 
grosseren  Eruption  ist  der  Stand  des  Wasserspiegels  1  bis  2  dieter 
niedriger  aU  vorher,  weil  ein  Theil  des  Wassers  auf  die  ftusseren  Ab- 
hS.nge  des  Kegels  trifft  und  hier  abfliesst. 

Da  die  Ld.nge  der  Perioden  zwischen  je  zwei  Haupteniptionen 
durch  die  Menge  und  die  Temperatur  der  in  das  Bohr  einstrdmenden 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Rohres  bedingt  ist, 
so  ist  es  klar,  dass  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  Eruptionen 
verschiedener  Geysir,  sondem  auch  die  eines  und  desselben  Geysirs 
in  verschiedenen  Zeiten  hinsichtlich  ihrer  Lange  betrSx^htliche  Differenzen 
aufvreisen  mtissen. 

Nach  Buns  en  ist  bei  der  Erkl&rung  des  Geysirphtoomens  die 
Annahme  grosser  unterirdischer  Hohlr£lume,  in  denen  sich  miichtige 
Dampfinassen  ansammeln,  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  das 
Wasser  der  Bdhre  nach  der  Eruption  nicht  gdnzlich  in  jene  Hohl- 
r&ume  zurttcksinkt,  sondem  sich  nur  um  diejenige  Menge  v^rmindert, 
welche  an  den  ftusseren  Bsindem  des  Beckens  herab^t 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  grossen  Geysir  entfernt 
liegt  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Batter- 
fass).  Statt  des  Eruptionskegels  umgiebt  nur  ein  wuktfermiger,  kanm 
10  Centimeter  hoher  Rand  aus  braunem,  festem  Sint^  seine  Oeffiiung* 
Sein  Bohr  verengt  sich  nach  unten  trichterfbrmig;  es  hat  oben  eine 
Weite  von  etwa  2V8  Metem,  unten  hingegen  nur  von  V*  Meter.  Die 
Wassersaule  nfihert  sich  dem  Rande  gewOhnlich  auf  3  bis  4  Meter 
und  ist  dauemd  in  starkem  Wallen  und  Aufkochen   begrifiai.    hn 
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Vergldch  zu  dem  grossen  G-eysir  sind  bei  dem  Strokkr  die  Ausbriiche 
hSufiger^  die  emporgeschleuderten  Wassermassen  aber  geringer.  Seine 
in  den  feinsten  Staub  au%el5sten  Wasseratrahlen  erreichen  eine  Hdhe 
Ton  40  bis  50  Metem.  Durch  Hinabwerfen  von  Steinen  und  Erden 
in  seinen  Schlund  iMsst  er  sich  zu  einor  Eraption  n5thigen. 

Um  den  grossen  Geysir  und  StroKkr  schaaren  sidi  noch  gegen 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnordost  nach 
SUdsUdwest  langgestreckten  elliptischen  FllU^he;  der  kleine  Geysir 
sendet  von  vier  zu  vier  Stunden  eine  10  bis  13  Meter  hohe  Wasser- 
garbe  empor. 

Noch  bedeutsamer  als  die  Geysirbildungen  auf  Island  sind  die- 
jenigen  auf  Neuseeland  und  im  Gebiete  des  Yellowstone-River  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

Die  Geysirregion  Neuseeland's  (der  n5rdliehen  Hauptinsel  zu- 
gehQrig)  lUsst  sich  am  besten  durch  zwei  paraUele  linien  begrenzen, 
wdche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Taupo-Sees  nach  Nordosten 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht;  auf  diesem  kleinen  District  entstrQmen  an 
mehr  als  tausend  Punkten  heisse  Dslmpfe  der  Erde.  Wir  fiihren  hier 
nur  das  Wichtigste  aus  der  Schilderung  an^  welche  Ferdinand 
V.  Hochstetter  von  diesem  Geysirgebiete  giebt^). 

Der  aus  dem  Taupo-See  kommende  Waikato  stiirzt  sich  etwa 
4  geogr.  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  aus  demselben  reissenden 
Laufes  durch  das  enge,  tief  ausgefurchte  Thai  von  Orakeikorako,  tlber 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  Folgendes  berichtet:  „An  denUfem 
steigen  weisse  Dampfv7olken  auf  von  heissen  Cascaden,  die  in  den 
Muss  fallen^  und  von  Kesseln  voU  siedenden  Wassers,  die  von  weisser 
Steinmasse  umschlossen  sind.  Dort  steigt  eine  dampfende  Fontaine  in 
die  Hohe  und  sinkt  wieder  nieder;  jetzt  erhebt  sich  an  einer  andem 
Stelle  eifie  zweite  Fontaine;  auch  diese  h5rt  auf;  da  &ngen  aber  zwei 
zu  gleicber  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  Flussufer,  die 
andere  gegenUber  auf  einer  Terrasse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechselnd 
fort,  als  ob  mit  einem  kimstvoll  und  grossartig  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  wlirden^  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
Wasser&lle  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  %u  z£lhlen  alle 
die  einzelnen  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
Oder  wo  eine  Dampfwolke  ein  solches  andeutete.  Ich  zilhlte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  ganze  Gebiet  libersehen  zu  k(5nnen,  und  darunter 
sind  viele  intermittirende,  geysirShnliche  Springquellen ,  welche  perio- 
dische  Wassereruptionen  haben  .  .  .  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  Fluss- 
ufem." 

^)  Ferdinand  V.  Hochstetter,  Neneeeland.  Stuttgart  1S63.  S.251— 294. 


300  Dritter  'riieiL    Die  WasBer-  und  Lnfthulle  der  Erde. 

Etwa  halbwcga  zwischen  deiu  Tlial  von  Orak^orako  und  der 
liny  of  Plenty  begegnet  man  imnitten  razender  LandBchaften  ener 
Gmppe  von  Seen,  Zaltlreiche  heisse  Quellen  und  onter  ihnen  audi 
einige  mit  periodistlien  Waesereniptionen  brechen  hier  hervor;  dsa 
lA'iinclerbarate  aber,  welches  alle  anderen  Natuischdnheiten  Xen- 
secland's  bei  weitem  libertriift,  finden  wir  im  StidoBten  jenes  See- 
disbictea  an  den  Ufem  des  Rotomahana  oAer  warmen  Sees.  Yi 
vcrdient  diesen  Namen  mit  voUera  Reel  it;  denn  sowohl  an  demSand? 
wie  auf  dem  Boden  des  Sees  strOmt  Uberall  Biedend  beisees  Wassw 
lui-vorund  erwftnnt  den  ganzen  See.  Seine  Umgebang  ist  fortwfilirenden 
VerJindcrungen  ausgeaetzt:  Felsen  zerfUessen  in  Waaser,  and  Felsea 
prstarren  wieder  ana  Wasaer;  inanclie  Quelleo  versiegen,  andere  ent- 
eti.'hen.  Am  astlicLen  Ufer  entwickebi  aich  die  grossartigsten  Quellai 
die  man  Uberhaupt  auf  Erden  keiint;  obenan  steht  Tetarata  {ia 
„tHtowirte  Feb",  so  genannt  nach  den  eigenthUmlichen  Formen  der 
KiL'selsinterablagerungenl  am  nordostliehen  Ende  dee  Sees.  „Etwa 
25  Meter  hocb  tiber  dom  See  an  einem  bmbewachsenen  Htlgelabhuig, 
ail  welchem  an  zalilreichen  durch  Eiseno^d  gerOtheteu  Stellen  hdsse 
Waaserdampfc  entwcichen,  liegt  in  eincm  krateribrmigen,  nach  der  See- 
eeitc  gegun  West  offenen  Kessel  mit  steilen,  10  bis  13  Meter  hf^xn, 
roth  zersctzten  thonigen  Wanden  das  grosse 
Hauptbaaain   dea   Sprudtls  (a.  Fig.  29).     Eb  Fig.  29. 

ist  bfi  25  Meter  lang  und  20  Meter  breit 
und  his  an  den  Hand  gefiillt  mit  vollkommen 
klarem,  durchsichtigcm  Wasser,  das  in  dem 
schneeweias  tibcraintertcn  Beoken  wmider- 
BL-liUn  blau  eredicint,  tiirkiablau  odor  wie 
daa  Blau  manclier  Edclopale.'^  Am  Rande 
d''S  Baaeina  betrSgt  die  Temperatiir  84'-'  C. ; 


in  der  Mitte  aber,  wo  daa  ^^'asaer  fortwfibrend  nahezu  einen  Meter 
lioch  aufwaDt,  mag  es  Siedehitze  haben.  Ungeheure  Dampftrolfcen, 
dif  daa  schiSne  Blau  dea  Btckcns  reflectiren,  wirbeln  auf  und  verfundan 
uii-ist  den  Anblick  der  ganzen  WaaaerHache,  Der  Eingeborene,  welch« 
F.  V.  Hochstetter  als  FfJhrer  diente,  berichtete  ihm,  daaa  bisiveikn 
piotzlich  die  ganze   Waaaermaase  mit    imgeheurer  Kraft   ausgewor^ 
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werde  and  dass  man  dann  gegen  10  Meter  tief  in  das  leere  Bassin 
hinabschaaen  k5nne,  das  sich  aber  sehr  schnell  wieder  Mle.  Nur 
bei  heflagem,  anhaltendem  Ostwinde  sollen  solche  Eruptionen  vor- 
kommen  ^). 

Das  Wasser  reagirt  neutral^  hat  einen  schwach  salzigen,  aber 
keineswegs  unangenehmen  Qescfamack  und  besitzt  in  hohem  Grade 
die  Eigenschaft  zu  versteinem  oder  richtiger  zu  Ubersintem  und  zu 
incrustiren.  Der  Absatz  ist,  wie  bei  den  islSndischen  Quellen,  Eaesel- 
sinter  oder  Eaeseltuff,  und  der  Abfluss  des  Sprudels  hat  am  Abhang 
des  Hiigels  ein  System  von  Eaeselsinterterrassen  geschaffen,  die  weiss, 
wie  aus  Marmor  gehauen,  einen  Anblick  gewfthren,  den  keine  Beschrei- 
bung  und  kein  Bild  wieder  zu  geben  vermag.  Es  ist,  als  ob  ein  liber 
Stufen  stiirzender  Wasserfall  plotzlich  in  Stein  verwandelt  worden  wftre. 
Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hingegen  1  bis  2  Meter 
hoch.  Sie  bestehen  aus  einer  Anzahl  halbrunder  Stufen  oder  Becken, 
von  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleieher  Hohe  befinden. 
Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Sand,  von  welchem 
zarte  Tropfeteinbildungen  auf  die  tiefere  Stufe  herabhangen,  imd  eine 
bald  schmalere,  bald  breitere  Plattform,  die  ein  oder  mehrere  im 
schSnsten  Blau  schimmemde  Wasserbecken  umschliesst  Diese  Wasser- 
becken  bilden  ebenso  viele  nattirliche  Badebassins,  die  der  raffinirteste 
Luxus  nicht  prachtiger  und  bequemer  hatte  herstellen  k5nnen.  Man 
kann  sich  die  Bassins  seicht  und  tief,  gross  und  klein  auswahlen,  wie 
man  will,  und  von  jeder  beliebigen  Temperatur,  da  die  Bassins  auf 
den  hoheren,  dem  Hauptbassin  naher  gelegenen  Stufen  warmeres  Wasser 
enthalten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen^). 

Die  nordamerikanische  Qeysirregion  haben  wir  an  zwei  Neben- 
fliissen  des  Missouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
River,  zwischen  dem  44.  und  45.  Ghrad  n.  Br,  xmd  dem  110.  und 
111.  Grad  w.  L.  v.  Gr,  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1869  durch 
Cook  und  Folsom  entdeckt  und  im  Jahre  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgeriistete 
Expedition  unter  Leitung  des  Geologen  F.  V, Hay d en  genauer  erforscht. 
Hay  den  sagt  in  seinem  Bericht  (^Preliminary  Report  of  the  U.  St. 
geological  Survey  of  Montana"),  dass  die  Sch5nheit  und  Erhabenheit 
jenes  Schauplatzes  vulcanischer  Thatigkeit  jede  Erwartung  libertreffe. 
Die  S^erung  der  Vereinigten  Staaten  beschloss,  dieses  Geysirgebiet, 
nm  es  nicht  eine  Beute  gewinnsichtiger  Speculation  werden  zu  lassen, 
zu  einer  Staatsdomaine  zu  erklaren  und  einen  Nationalpark  aus  dem- 
selben  zu  schaffen. 

0  1.  c.  S.  271  I 

«)  Wortlich  nach  F.  v.  Hochs tetter,  1.  c.  S.  272  f. 
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Die  Thaler  jenes  durchw^  vulcanischen  Terrains  (doch  and 
thfttige  Vulcane  nicht  vorhanden)  liegen  gegen  2000  Meter  hoch  irnd 
sind  von  mSx^htigen  Gebirgsketten  umgeben,  deren  schneebedeckte 
H^upter  bis  zu  einer  Meeresh5he  von  3000  bis  4000  Metem  sich  er- 
heben.  Wie  auf  Nenseeland,  so  finden  sich  auch  hier  blendend  wdsse, 
aus  kalkhaltigen  Niederschlagen  zusammengesetzte  Hfigel,  welche,  durch- 
aus  einer  gefrorenen  Cascade  gleicbend,  in  stufenartigen  Terrassen  herab- 
steigen.  Die  steileren  Seiten  der  Htlgel  sind  gew5hnlich  mit  einer  Beihe 
halbkreisfiSrmiger  Becken  geschmiickt,  deren  Seitenwtode  bisweilen 
eine  H5he  von  nur  wenigen  Cenlimetem,  bisweilen  aber  auch  von  2, 
ja  2V2  Metem  besitzen. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  dortigen  Greysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten :  Am  Yellowstone-River  sendet  der  Schlanungeysir  alle 
SVi  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 
Meter)  hohen,  von  dichten  Dampfwolken  umhtiUten  Wasserstrahl  empor, 
welcher  unge^hr  15  Minuten  lang  verbleibt  und  dann  ebenso  rascli 
wieder  verschwindet,  als  er  erschien.  In  dem  Lower  Geysir- Basin 
(an  dem  Fire-Hole-Eiver,  einem  der  QuellflUsse  des  Madison-Kver) 
begegnet  man  zahlreichen,  aber  meist  kleineren  Springquellen.  Hin- 
g^en  tritt  uns  das  Geysirphanomen  in  dem  Upper  Geysir-Basin  (eben- 
falls  am  Pure-Hole-River)  in  ausserordentlich  grossartiger  Weise  ent- 
gegen.  Hier  treibt  der  „Grand  Geysir"  in  Pausen  von  etwa  32  Stunden 
einen  2  Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  einer  H5he 
von  65  Metem  empor,  wahrend  die  Dampfwolke  sogar  eine  H5he  von 
325  Metem  erreicht.  Demselben  Thale  gehCrt  auch  der  „Riese"  (Giant) 
an,  welcher,  wfthrend  Hay  den  im  Upper  Geysir-Basin  weilte,  einmal 
80  Minuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  zu  einer  H5he  von  45  MetOTi 
emporsandte.  Lieutenant  Doane  sah  aus  demselben  Becken  im  Jahre 
1871  eine  Wassersaule  ununterbrochen  3  Stunden  .lang  in  einer  Starke 
von  1^/3  Metem  bis  zu  einer  Hohe  von  30  bis  65  Metem  emporsteigen. 
Die  ^Biesin"  (Giantess),  in  demselben  Thale  weiter  aufwSrts  gelegen, 
hat  die  grossartigsten  Eruptionen  in  dieser  Geysirregion.  Mit  macht- 
voUer  Bewegung  dringt  die  Hauptwassermasse  gegen  20  Meter  tiber  den 
Beckenrand  empor;  gleichzeitig  uberragen  5  oder  6  kleinere  Wassersftolen 
von  15  bis  40  Centimeter  Durchmesser  den  Gipfd  jenes  WasserkQ:els 
imd  schiessen  manchmal  bis  zu  einer  H5he  von  80  Metem  empor. 
Dieser  Umstand  deutet  auf  Nebenr5hren  hin,  welche  sich  nahe  der 
Oberflache  mit  der  Hauptrohre  vereinigen.  Die  Emptionen  der  „  Giantess" 
halten  etwa  20  Minuten  an  und  ereignen  sich  in  Zwischenrftumen  von 
22  Stunden.  Unge&hr  90  Meter  von  der  „Biesin"  entfemt  befindet 
sich  ein  symmetrischer  K^el  von  einem  Meter  H5he,  der  „Bienen- 
stock"  (Beehive) ,  welcher  bei  einem  18  Minuten  lang  dauemden  Aus- 
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bruch  dnen  6G  Meter  hohen  Wasserstrahl  emporschleudert  Der 
dankbarste  Ueyeir  der  ganzen  R^od  wtirde  tou  Hayden  mit  dem 
NameB  dee  Alten  Getreuen  (Old  Faithftd)  bezeichnet  er  sendet  in 
ZnifichenraumeD  von  eiuer  Stunde  la  Minuten  lang  2  Meter  starke 
Wassersftulen  30  bis  50  Meter  hoch  empor  ) 

Fg  Ju 


\ 

'If 


W&brend  nir  den  aogenannteD  Tbeimen  fast  in  alien  Landem 
der  Erde  b^egnen  gehdren  kalte  Quelleo  d.  h  Quellen  dereu 
Temperstar  wesentlicli  medngcr  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des 

faieizn   auch    Petermann's  Mittheihiagen    1S7Z,    S,    341—253. 


■)  Vgl. 
321—826. 
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Ortes,  an  welchem  sie  zu  Tage  treten,  zu  den  gr5ssten  Seltenheiten. 
Kommen  die  Thermen  ohne  Ausnahme  aus  den  Tiefen  der  Erde,  so 
steigen  kalte  Quellen  immer  aus  hdheren  Regionen  herab  und  erscheinen 
dann  in  den  Thalem  als  relativ  kalte  Wasser.  llit  FimBchnee  und 
Gletschem  bedeckte,  von  Spalten  viel&ch  durchzogene  Gebirge  bieten 
die  gtinstigsten  Bedingungen  fUr  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Suht  ein  Gletscher  auf  zerkltifietem  Kalkstein,  so  sinken  seine  Schmek- 
wasser  in  die  ElUfte  und  bilden  weiter  thalabwarts  eiskalte,  periodische 
Quellen.  Sie  fliessen  meist  nur  im  Sommer,  versiegen  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  innerhalb  der  Gletschermasse  zum  grossten  Thai 
erstarren.  Zu  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Liebfraaen- 
brunnen  zu  z^hlen,  der  nur  200  Schritte  von  >den  warmen  Quelleir  de 
Leukerbades  entfemt  ist.  An  der  Gemmi  liegt  in  2275  Meter  Hohe 
der  Daubensee,  der  sich  liber  sebr  zerklufletem  Kalkstein  ausbreitet 
400  Meter  tiefer,  auf  der  Spitalmatte  zwischen  Eandersteg  und  der 
Gemmi,  brechen  50  ergiebige  kalte  Quellen  hervor,  welche  als  der 
Abfluss  des  Daubensees  angesehen  werden  dtirfen^). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Quellwasser  ist  one 
ausserordentlich  verschiedene.  Reines  Wasser  findet  sich  nur  ausseast 
selten  in  der  Natur,  da  schon  der  aus  der  Luft  herabstUrzende  R^en- 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Eohlensfture,  nicht  selten  aach 
Anmioniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberflftche  herabbriugt 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkrumendecke  eindringt,  wirkt 
es  verm5ge  seines  Kohlens&ure-  und  Sauerstoffgehaltes  (iberall  zersetzeod 
und  auflosend,  insbesondere  nach  seinem  Durchgang  durch  die  an  ver- 
wesenden  vegetabilisehen  Besten  reiche  obere  Schicht  der  Erde,  in 
welcher  es  die  durch  Fa.ulniss  von  Organismenresten  entstehende 
Eohlens£lure  in  reicherer  Menge  aufiummt* 

Jede  Felsart  wird,  vom  Wasser  angegriffen,  im  Laufe  der  Zeit 
zerst5rt;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gesteinsmatemb 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Weise.  Manche  Gestdne  l58t  es  direct 
(z.  B.  Gyps,  Steinsalz,  Kalkstein,  Dolomit,  Alaun,  Salpeter);  andere, 
welche  dem  Wasser  Widerstand  leisten,  wandelt  es  aus  wasserfirden 
in  wasserhaltige  MineraUen  um  (so  Anhydrit  in  Gyps),  um  sie  dann 
mit  fortzutragen;  noch  andere  unlQsliche  Mineralien  er&hren  zun^ichst 
eine  Zersetzimg  durch  die  Eohlensaure  des  Wassers,  welches  hieranl 
aUe  dann  l5slichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Ealkes,  des  Ijs^- 
oxyduls  und  eines  Theiles  der  Kieselsaure  der  Feldspathe)  entftihrt. 
So  werden  entweder  durch  directe  L(5sung  oder  durch  voraui^gehende 

^)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemlschen  and  phjBikalisches 
Geologie.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  238  f. 
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Zersetzung  und  dann  erfolgende  LSsung  die  manigfachsten  Mineral- 
losimgen  gebildet,  welche  theilw^ise  in  den  unterirdischen  Hohlrftumen 
durch  Verlust  eines  Theiles  der  Kohlensfture  oder  durch  Verdunstung 
des  Wassers  ihre  Bestandtheile  wieder  absetzen  oder  als  Mineralquellen 
zu  Tage  treten. 

Yiele  Salze,  namentlich  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Mag- 
nesia, werden  in  erster  Linie  durch  die  Kohlensaure  aufgelSst ;  von  dem 
Kohlenjsduregehalt  des  Wassers  h^ngt  darum  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  aufgel5sten  mineralischen  Substanzen  ab;  durch  deren 
grSssere  oder  geringere  Quantitat  aber  ist  der  Unterschied  zwischen 
bar  tern  und  weichem  Wasser  bedingt  Das  erstere  ist  wegen  seines 
reicheren  Ealkgehalts  ungeeignet  zum  Waschen,  sowie  zum  Kochen  von 
Hulsenfrttchten ,  die  in  demselben  hart  bleiben,  wahrend  sie  in  dem 
letzteren  rasch  erweichen.  Durch  diese  Eigenschaften  erklaren  sich  die 
beiden  Namen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  bezeichnet  (nach 
Fehling's  Methode  der  Hartebestinunung)  den  Hartegrad  des  Wassers 
mit  1,  2  etc.,  wenn  man  in  100  Cubikcentimetem  (=  100  Qramm) 
AVasser  1,  2  etc.  Milligramm  Calciimioxyd  oder  einen  Gehalt  von 
S  00  000  ^n  hartemachenden  Bestandtheilen ,  in  Kalkaquivalenten  aus- 
gedriickt,  in  dem  Wasser  vorfindet.  Als  Trink-  und  Nutzwasser  sind 
die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Hartegrad  18  nicht 
iiberschritten  haben. 

Eine  viel  reichere  Menge  von  Salzen  und  anderen  mineralischen 
Stoffen  findet  sich  in  den  sogenannten  ^lineralwassem,  wozu  die  meisten 
wannen  und  heissen  Quellen  gehOren,  deren  Wasser  vermoge  seiner 
hohen  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  auflOst  als 
kaltes.  Doch  mtissen  nicht  alle  wannen  Quellen  nothwendig  Mineral- 
quellen sein  und  sind  es  thatsachlich  nicht  immer,  da  die  Substanzen, 
durch  welche  sie  hindurchgehen,  in  sehr  ungleichem  Grade  lOslich 
s^ind.  So  sind  die  wannen  Quellen  von  Gastein  und  P&ffers,  sowie 
von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen,  bestehen  vielmehr  aus 
besonders  reinem  Wasser.  Die  Mineralquellen  enthalten  hauptsachlich 
Carbonate,  Sulfate  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium 
oder  Natrium,  femer  Kieselsaure  und  Eisenoxydul.  So  besitzt  das 
Wasser  des  grossen  Geysirs  auf  Island  nach  genauer  Analyse  auf  je 
1000  Theile  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen  Quantitaten: 

Kieselsaure 0,5097 

Eohlensaures  Natron  .  .  .  0,1930 
Eohlensaures  Ammoniak  .  0,0083 
Schwefelsaures  Natron  .  .  0,1070 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  0,0475 
Schwefelsaure  Magnesia  .     .    0,0042 

Peseliel-Leipoldt,  Phys.  Erdkimde.  U.  20 
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Salzsaures  Natron       .     .     .    0,2521 

Natronsulfid 0,0088 

Kohlensaure 0,0557. 

Nach  den  vorwaltenden  mineralischen  Stoffen  fbhren  die  Miiieral-  , 
quellen  verschiedene  Namen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnem  ist,  cLbs 
wegen  der  manigfaltigen  Mischung  nicht  selten  mehrere  Bezeichnungen 
fiir  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.  Ealkwasser  (Pyrmont 
und  Nieder-Wildungen  in  Waldeck,  Hofgeismar  bei  Cassel),  kalt,  warm 
oder  heisB,  sind  reich  an  Eohlens^ure  und  kohlensaurem  Ealk,  wdch 
letzteren  sie  absetzen,  wenn  erstere  entweicht;  Eieselwasser  (Geysir- 
wagser)  halten  vermittelat  ihrer  hohen  Temperatur  neben  anderen  Sub- 
stanzen  insbesondere  viele  KieselsSure  aufgel58t;  Sauerwasser  oder 
Sftuerlinge  (BrQckenau  in  Bayem,  Augustusbad  bei  Radebeig  und 
Elster  im  Ednigreich  Sachsen,  Charlottenbrunn  und  Flinsberg  in 
Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  viele  freie  EohleoBHure: 
Eisensd^uerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen,  Burtscheid,  Brohl- 
thal,  sowie  Altwasser,  Charlottenbrunn,  Salzbrunn  in  Schlesien,  Doberan 
in  Mecklenburg)  bergen  zugleich  noch  kohlensaures  Eisenoxydul;  Na- 
tronsftuerlinge  oder  Natronwasser  (Ems,  Teplitz  in  BShmen) 
haben  einen  bedeutenden  Qehalt  von  kohlensaurem  Natron;  Olauber- 
salzwasser  (Carlsbad,  Marienbad)  weisen  ausser  grOsseren  oder 
kleineren  Mengen  von  Eohlens&ure  einen  namhaften  Gehalt  von 
schwefelsaurem  Natron  auf;  in  dem  Bittersalzwasser  (Saidschiitz 
in  Bbhmen)  herrschen  schwefelsaure  Magnesia  und  schwefelsaures  Natron 
vor;  Schwefelwasser  (Baden  bei  Wien)  enthalten  neben  schwefel- 
und  kohlensauren  Salzen  freien  Schwefelwasserstoff,  Jod-  und  Brom* 
wasser  (Ereuznach,  Eissingen,  Warmbrunn  in  Schlesien)  zugleich  viel 
Eochsalz.  Quellen,  deren  Chlomatriumgehalt  so  gross  ist,  dasssiesich 
zur  Gewinnung  von  Eochsalz  eignen,  nennt  man  Soolquellen.  Sie 
kommen  sehr  h&ufig  vor  in  den  Alpen  (Reichenhall,  Ischl),  in  Thiiringen 
(Salzungen,  Stadtsulza),  in  der  Provinz  Sachsen  (bei  Halle  und  E5seui. 
in  Galizien,  Siebenbtirgen  und  anderwSb*ts. 

MineraJquellen  mitderer  StlU*ke  haben  in  1000  Theilen  1  bis  5 
Theile  unorganischer  Seize  aufgelSst ;  doch  wird  dieser  Mittelwerth  nicht 
selten  Uberschritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Ereuz-  und  Ferdinands' 
brunnen  in  Marienbad  erreichen  die  Werthe  8,97,  resp.  10,29,  und 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  au%el58ten  Mineralsubstanz 
noch  durch  die  Bitterwasser  Ubertroffen,  in  denen  die  schwefelsaure 
Magnesia  vorwaltet.  Die  stttrkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biemens- 
dorf  in  der  Schweiz  in  fast  1700  Meter  MeereshOhe;  ihr  Salzgehalt 
betragt  nach  BoUey  31,1  pro  mille.  Auch  fiir  das  Bitterwasser  von 
Saidschtitz   (bei  Brttx  in  Bohmen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend  (23,26 
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pro  mille  nach  Berzelias).  Indess  zeigt  sich  bei  weitem  die  gr5sste 
Menge  von  Salzen  in  den  Soolqnellen.  So  hat  nach  A.  Buchner's 
Analyse  die  Edelquelle  zu  Reichenhall  im  Eilogramm  233,79  Gramm 
fester  Bestandtheile  (davon  224,35  Chlomatrium  oder  Kochsalz).  Noch 
stftrker  sind  die  Queilen  zu  Hall  in  Tirol,  zu  Dlirrheim  in  Baden  (Kreis 
ViUingen)  und  Qemenshall  in  Wtirttemberg  (Neckarkreis) ;  vielleicht 
am  stftrksten  aber  ist  der  Bemhardjsbrunnen  zu  Salzungen  (Sachsen- 
Meiningen),  welcher  267,22  Gramm  im  Eilogramm,  davon  260,7  Gramni 
reines  Kochsalz  enthlQt  Das  Maximum  von  Kochsalz,  welches 
sich  im  Wasser  von  12^  C.  auflOsen  kann,  ist  nach.  Fehling's 
Untersuchungen  gleich  359  Gewichtstheilen  in  1000  Gewichtstheilen 
Wassa:*). 

Die  EntfUhrung  vieler  Theile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
Bdure,  wdche  sowohl  in  gasfbrmigem  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
dem  Quellwasser  in  den  Klttften  der  Berge  ihre  Wirksamkeit  entfaltet, 
muss  eine  der  mftchtigsten  Ursachen  der  im  Schosse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Ver£Uiderungen  und  Wiederanordnungen  der  Stoffe  sein.  Sind 
diese  Verftnderungen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahmehmbar, 
so  werden  sie  doch  im  Laufe  Iftngerer  Zeitr£lume  sehr  betrilchtUch. 
G.  Biscbof  hat  flir  diese  Art  der  ZerstSrung  den  gluckKchen  Aus- 
druck  ^chemische  Erosion^  gebraucht. 

Wie  mfichtig  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen  her- 
vor.  In  dem  Carlsbader  Sprudd  findet  sich  unter  anderem  eine  relativ 
geringe  Quantitftt  Fluorcalcium  und  zwar  1  Theil  in  300  000  Theilen 
Wasser  aufgel5st.  Trotzdem  ei^ebt  sich  aus  dieser  sehr  unscheinbaren 
Grdsse  eine  jahrliche  Summe  von  12  500  Eilogramm,  welche  dem 
Gestein  durch  Auslaugung  entzogen  werden.  Ausserdem  fbrdem  die 
Carlsbader  heissen  Quellen  jahrlich  tiber  6  500000  Kilogramm  kohlen- 
saures  Natron  und  gegen  10  000  000  Kilogramm  Glaubersalz  (schwefel- 
'  saures  Natron),  zugleich  aber  auch  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  heisse  Schwefelquelle  von  Warasdin- 
Teplitz  in  Croatien  liefert  jeden  Tag  77  000  Eimer  Wasser  von  56  ^  C, 
und  dieses  enth£llt  an  festen  Bestandtheilen  (Schwefel,  Kali,  Natron, 
Eisen,  B^k-,  Talk-,  Thon-  und  Kieselerde)  soviel,  dass  sie  nach 
V.  Hauer's  Berechnung  seit  Beginn  der  christlichen  Aera  bereits 
gegen  3900  MiUionen  Elilogramm  dieser  MineraUen  an  die  Erdober- 
flache  getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Wiirfel  von  iiber  140 

^  Hermann  v.  Schlagintweit-Saktinlunski:  Untersuchungen  uber 
die  Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistan,  I.  Theil,  in  den  Abhand- 
langen  der  mathem.-physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften,    Munchen  1871.    Bd.  XI,  Abth.  1,  S.  157  f. 
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Meter  Seitenlftnge  entspricht,  d.  L  einem  Wiirfel  von  der  H5he  des 
Strassburger  Mtinsters^). 

Die  grossartigsten  Wirkungen  der  zerstSrenden  Kraft  des  Wassere 
mlisseii  wir  im  Kalkgebirge  suchen.  Das  Wasser  lOst  hier  Theile  des 
Gebirges  auf  und  schwemmt  sie  fort,  so  dass  ErdMIe  eintreten.  Gust  ay 
Bi  sell  of  hat  aus  den  Analysen  der  Wasser,  welche  die  Fllisse  des 
Teutoburger  Waldes  und  der  Haar  fortfuhren,  ermittelt,  dass  sidi  aus 
dem  kohlensauren  Kalke,  den  sie  enthalten,  jfthrlich  ein  Wiirfd  von 
mehr  als  32,5  Meter  Seitenlange  herstellen  liesse.  Einer  der  gr5ssten  der 
dortigon  Erdfdlle  bildete  einen  Trichter  von  50  Meter  Durchmesser  und 
8  Meter  Tiefe.  Ein  solcher  Kalkkegel  aber  wtirde  allein  von  den  Pader- 
quellen  in  etwa  67  Tagen  aufgelost  und  hinweggespiilt  werden*). 

Da  sich  die  chemische  Erosion  immer  in  Kiilkgebirgen  am  krUflig- 
sten  erweist,  so  finden  wir  hier  auch  die  grQssten  Verheerungen  durch 
das  Wasser.  In  der  That  tibertreffen  die  Kalkgebirge  Europa's  (Jura, 
Karst,  dinarische  Alpen,  Apennin  etc.)  alle  iibrigen  Gebirge  hinsichtlich 
ihres  Reichthums  an  Hshlen,  welche  letzteren  theils  zugSbiglich  sind, 
theils  den  Fliissen  als  Durchgangspforte  dienen  (wir  erinnem  an  die 
Perte  du  Rhone  bei  Genf ,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Fliisse 
in  Krain  und  Bosnien),  theils  zusammenstUrzen  und  kesselartige  Ver- 
tiefungen  an  der  Oberflache  hinterlassen,  wodurch  der  Landschaft  der 
Charakter  einer  mit  Blattergruben  bedeckten  Flache  aufgedrtickt  wird. 
Wir  mlissen  hier  auch  der  h5chst  eigenthtimlichen  Meermtihlen  bei 
Argostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da  ihre  Anlegung  ohne  die  reichen 
Zerkliiftungen  des  Kalkgebirges  unmdglich  geworden  ware.  NOrdlich 
von  der  Stadt  Argostoli  giebt  es  zwei  Punkte,  an  welchen  das  Meer 
in  die  weiten  Spalten  des  Kalksteins  eindringt,  also  direct  in  denBrd- 
boden  einfliesst.  Welche  Gr(5sse  dieselben  haben  mtiasen,  erhellt  am 
besten  aus  dem  Umstande,  dass  genauen  Messungen  zufolge  tSglich 
nicht  weniger  als  5V2  Millionen  engl.  Cubikfiiss  Wasser  einstrSmen; 
dabei  ist  die  FaUhChe  des  Wassers  so  gross  ^  dass  es  an  jedem  Orte 
eine  Muhle  zu  treiben  vermag, 

Der  zerstOrenden  E^raft  des  Wassers  entgeht  kein  Gestein;  denn 
sie  alle  sind  von  einem  Netze  feiner  Haarspfldten  durchzogen.  Fein- 
koniige,  wie  grobkQmige  Gesteine  erliegen  dem  unabklssig  nagenden 
Zahne  des  Wassers,  wie  aus  der  vSUigen  Zersetzung  mancher  Basalte 
zu  Wacken,  sowie  aus  der  E[aolinisirung  mancher  Granite  deutlich  zu 
erkennen  ist.    Ausser  Gold  und  Platin  existirt  wohl  kaum  iigend  «n 

*)  J.  Hann,  F.  v.  Hochetetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde.     Prag  1872.    S.  157. 

")  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikaUschen  Geo- 
lu-ie.    2.  Aufl.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  232. 
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in  kohlensllurehaltigem  Wasser  absolut  unlQsliches  oder  unzersetzbares 
Mineral;  namentlich  vermSgen  alle  diejenigen  Mineralien,  welche  einen 
wesendichen  Antheil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  haben,  der  Zer- 
setzung  und  Aufl5sung  durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

Die  chemische  Th^tigkeit  der  Grund-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  bloss  eine  zer8t5rende,  sondem  aach  eine  neuschaffende.  Gelangen 
kohlenfifturehaltige  Wasser,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  Ealkstein- 
lager  viel  kohlensauren  Kalk  aufgelOst  haben,  in's  Freie,  so  schl£lgt 
sich  derselbe  als  EalktuiF  und  Kieselsinter  nieder,  sobald  die  fireie  und 
die  halbgebundene  Kohlens^ure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  sich 
yerflUchtigt.  Daher  triffl:  man  in  den  Hdhlen  der  Ealksteingebirge 
h^ufig  weit  ausgedehnte  Incrustationen,  sowie  grosse  eiszapfen^hnliche 
Gebilde,  von  denen  man  die  von  der  Decke  abwSrts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten  bezeichnet.  Die  grossten  Kalksinterabs&tze  finden  sich  wohl  in 
Italien,  wo  durch  viele  Quellen  aus  der  kalkreichen  Kette  des  Apennin 
das  Material  zu  grossen  Travertinablagerungen  herbeigefiihrt  wird. 
Zu  den  8ch(5nsten  derselben  zahlen  die  am  Anio  bei  Tivoli  osdich 
von  Bom. 

In  der  Nahe  des  Laacher  Sees  kann  man  vielfach  beobachten, 
wie  durch  EisensSuerlinge  Ab69.tze  von  Eisenoxydhydrat  (Brauneisen- 
stein)  entstehen.  Berechnungen  haben  ergeben,  dass  die  dortigen  Mineral- 
quellen  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  ein  Eisenocker- 
lager  herstellen  kOnnen,  welches  bei  einer  Machtigkeit  von  Vs  Meter 
etwa  Vs  Quadratmeile  umfasst.  Ausser  Carbonaten  geh5ren  Quellab- 
satze  von  Kieselsftm'e  (wie  am  grossen  Geysir),  von  Eisenkies  (z.  B.  bei 
Burgbrohl),  insbesondere  aber  von  Gyps  zu  den  haufiger  vorkommen- 
den  Erscheinnngen.  Auch  die  Bildung  von  Erzgangen  haben  wir  uns 
zu  erklaren  durch  das  Eindringen  metallischer  LQsungen  in  die  Gang- 
spalten  der  Gebirge. 

Gasquellen  nichtvulcanischer  Art. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 

Die  Quellen. 

An  die  Betrachtung  der  mineralischen  Wasserquellen  reihen  wir 
am  zweckm&ssigsten  die  in  mehrfacher  Beziehung  ihnen  verwandten 
Gaaquellen  nichtvulcanischer  Art.  Bei  Besprechung  des  Vulcanismus 
wurde  darauf  hingewiesen,  dass  Vulcane  im  Zustande  der  Ruhe  meistens 
Wasserdampfe,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Saure,  sowie  Kohlen- 
saure  und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  man  auch  an  zahl- 
losen,    zum  Theil  von  vulcanischen  Heerden  weit  entfemten  Punkten 
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der  Erdoberflache  AuBBtrOmuiigeii  von  Schwefelwaaaerstoff,  Kohlen^tare, 
Sump%as  und  dlbildendem  Gas,  deren  Ursprimg  der  Zereetznng 
vegetabiliacher  Substanzen  zuzuschreiben  ist.  Beaondera  bemerkens- 
werth  siiid  die  KohlenwaBserstoff-Exlialationeii,  weil  sie,  angezUndet, 
mfichdge  Flammen  liefem,  welche  man  ale  Erdfeuer  bezdchnet.  Ene 
reiche  Menge  Bolcfaer  zum  Theol  brennender  Quellen  findet  eich  bei 
Baku  auf  der  HalbinsGl  Apacheron  am  Easpiscben  Meere,  OewShnlkh 
trifft  man  sie  im  Verm  mit  Fetrolemnquellen,  indem  ale  onter  Zischen 
mid  BrauseD  aus  den  zur  Fetroleumgewimmng  angelcgten  BobHOchem 
hervorbrechen. 

Eine  besondere  Art  der  QasquelleD  sind  die  sogenannten  Schlamm- 
vulcane  oder  Salsen.  Entwickeln  ach  ii^ndwo  durch  Zersetzmig 
organischer  Subatanzen  Roblenwasseratof^ase  und  liegt  femer  die  Ans- 
bnichssteDe  auf  thonigem,  durch  stagnirende  Gewaaaer  schlammartig 
nufgeweichtem  Boden,  so  sind  alle  Bedingangen  erBlllt  zur  Entetehnng 
von  SchlammTulcanea.  Besitzen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  ibrtr 
Thfttigkeit  manigfache  ZUge,  welche  an  die  wirklichen  Vuloane  er- 
innem,  so  sind  eie  doch  den  Vulcanen  durchaus  nicht  unterzuordnen ; 
demi  68  wirken  in  ibncn  ganz  andere  KrSfte:  ihre  Eruptionen  haben 
nicbts  zu  thun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnem,  sondem  warden  lediglicb 
durch  die  Zersetzung  oi^niscber  Substanzen  und  die  damit  rerbundene 
Gaserzeugung  hervorgerufen. 

Die  Kegel  der  Salsen  sind  meiat  klein,  oft  kaum  einen  Meter, 
bisweilen  5  bis  10,  'selten  30  Meter  hoch ;  nur  die  hOchsten  erreichen  eine 
Hshe  von  mehr  als  100  Metem.  Sie  werden  durch  thonigen  ScblamBi 
gebildet,  wclcher  w&hrend  des  Ausbruches  zilhflUssig  iat,  wilhrend  der 
Huheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  alien  Ricbtungen  bin 
von  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  befindet  aicb  eine  ktater- 
Shnliche  Vertiefung,  von  deren  Boden  aus  zablreichen  OeShungen  die 
Gase  empordringen. 

Auch  bei  den  Schlammvulcanen  wechseln  Zeiten  der  Ruhe  mit 
Zeiten  gesteigerter  Thtltigkeit  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwas 
Kohlenosydgas  oder  Kohlensanre  gemischtes  Kohlenwasserstofigas  her- 
vor,  wodorch,  fidb  fortdauemder  Segen  den  Thonkegd  in  einen  Schlamio- 
tllmpel  verwandelt  bat,  der  halbflUsaige  Scblamm  in  brodelnder  Bewegimg 
crhalten  wird.  1st  der  Schlamm  zSbflltssig,  so  entwickeln  sicb  an  dff 
Oberfl&che  grosse  Blasen.  Sie  zerplatzen  schliesslicb,  woraof  ein  Tbeil 
ttberfliesst,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter  zuracksinkt,  am 
vereint  mit  den  nacbqueHenden  Massen  dasselbe  Spiel  za  wiederholen. 

Bisweilen  be&Ut  aber,  wenn  auch  nur  selten  und  nur  auf  sehr 
kurze  Zeit,  den  Schlammvulcan  ein  Paroxysmns,  w&hrend  dess^  er 
die  grossartigsten  Erscheinungen  zeigt.     Unterirdische  Donner  und  ad- 
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bebenartige  Erschtlttenmgen  verkiinden  das  Eintreten  eines  heftigen 
Ausbruches;  Feuerflammen  steigen  hoch  auf,  xind  endlich  erfolgen 
Explosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  FelsblOcke  30  bis  50 
Meter  hoch  aufwilrts  geschleudert  werden.  Die  Thonschlammstrttme 
ftihren  oft  aufgelQstes  Eochsalz  und  Naphtha  in  betrilchtlicher  Menge 
mit  sich.  ^ 

Eine  der  bertihmtesten  Salsen  ist  die  Macaluba  bei  Qirgenti  auf 
Sidlien.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  fiachen,  abgestumpften  Htigel  von 
etwa  750  Meter  Umfang  und  50  Meter  H5he.  Ihr  Gipfel  ist  mit 
einer  grossen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt,  von  denen  die  gr5ssten 
uber  einen  Meter,  die  kleinsten  aber  nur  wenige  Centimeter  hoch  sind, 
wahrend  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  trichteribrmige  Vertiefimg  hat. 
Die  Zahl  der  thfttigen  Kegel  betrftgt  tiber  hundert,  ist  aber  sehr  ver- 
anderlich;  ebenso  wechselt  Lage  und  OrOsse  der  Kegel  hftufig.  Die 
grosste  der  bis  jetzt  bekannten  Salsen  ist  die  Arsena  am  ICaspischen 
Meere,  welche  eine  Hohe  von  350  Metem  erreicht.  Ueberhaupt  ist 
das  westliche  und  5stliche  Ende  des  Kaukasus  (die  Halbinseln  Taman 
und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  irgend  eine  andere  Gegend  der 
Erde.  Ihre  stete  Vereinigung  mit  Naphthaquellen  ist  ein  Beweis  daftir, 
dass  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  von  organischen  Sub- 
stanzen  gekntipft  ist,  deren  Zersetzung  jene  Gase  erzeugt  ^).  Auch  auf 
Island,  Java*),  der  Nordinsel  von  Neuseeland  (am  Fusse  der  Pairoa- 
Kette)  *) ,  auf  Trinidad,  in  Central-  und  Sudamerika  (bei  Cartagena)  *) 
finden  sich  Schlammvulcane. 

*)  Vgl.  hierzu  H.  Abich:  Ueber  eine  im  KaspiBchen  Meere  erechienene 
Insel  nebst  Beitragen  zur  Kenntniss  der  Schlammvulcane  in  den  Mtooires 
de  rAcad6mie  imp^riale  dee  sciences  de  St.-P^tersbourg.  Ser.  VII,  Tome  VI 
(1S63),  Nr.  5. 

*)  Franz  Junghuhn,  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innere 
Bauart.  Deutsch  v.  J.  K.  Hasskarl.  Leipzig  1854.  Bd.  II,  S.  5  f.  145  ff. 
272  ff.  793  ff.  795  f.  830  f. 

<)F.  V.  Hochstetter,  Neuseeland.    Stuttgart  1863.    S.  262  f. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  IV,  S.  257  ft*. 
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A  He  Seen  im  Fesdande,  grosse  wie  kleine,  sind  Vertaefimgen,  welche 
vom  Begen  ihre  AusfUllmig  erhalten  oder  denen  wenigstens  der 
Regen  ihren  Verdampfungsverlust  ersetzen  muss.  Sie  veranlassai  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untersuchung ,  namlich  Uber  den  Urspnmg 
der  Vertiefung  ihrer  Becken  und  liber  die  Ursache  ihrer  Ausflillung 
mit  Wasser.  In  Bezug  auf  letztere  ist  das  gUrtelfbrmige  Auftreten 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswerth.  Das  gesellige  Vorkommen  von 
Seen  in  Canada  und  im  Norden  der  Verqinigten  Staaten,  in  Skan- 
dinavien,  Finnland  und  an  den  nOrdlichen  RSndem  des  mittleren 
Hoehasien's  deutet  auf  hinreichenden  Ueberschuss  des  Begen&Iles  uber 
die  ortlieh  herrschende  Verdunstung.  Gebirge,  die  von  feuchten  Luft- 
stromen  angeweht  werden,  rufen  ebenfells  am  Fusse  ihrer  Abh&nge 
und  in  Thalsenkungen  solche  Wasserbecken  hervor.  Auffallend  arm 
an  stehenden  Wassem  ist  dagegen  Sudamerika.  Sie  beschrHnken  dch 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Weiher  von  Amucu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca,  der  nach 
dem  Desaguadero  abfliesst.  Aber  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er- 
reiehen,  begegnen  wir  sogleieh  in  und  an  den  patagonischen  Cbriilleren 
wieder  einer  Gesellschaft  von  Seen,  deren  Aequatorialgrenze  zusammen- 
fallt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde,  die  ganz  sicherlich  nur  den  regm- 
reichen  Gebieten  unter  hohen  Breiten  angehQren. 

Armuth  an  Seen  finden  wir  iiberall  im  Bette  der  trockenen  Passat- 
winde.  Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Nord-  und  Sudafirika  der 
stehenden  Wasser;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Aequator 
nnhert,  treten  die  Seen  erst  schw£lchlich,  dann  gesellig  und  zugletch 
als   Individuen  von  betrftchtlicher  Spiegelausdehnung  auf.     Diese  Seen 

^)  Dieser  Aufsatz,  zuerst  veroffentlicht  im  Ausland  vom  15.  Man  1S75 
(in  den  „Neuen  Problemen",  3.  Auil.,  S.  165—179),  war  die  letzte  grossere 
Arbeit  Peschel's;  er  ist  nur  durch  einige  kleinere  Zusatze  (auf  S.  318,  91 S. 
319  f.,  321  f.,  326,  328)  erweitert  worden. 
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verdanken  ihre  Wasserzufiihr  den  tropischen  Regen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.  Gerade  hart  an  der  Polargrenze  dieser  periodischen 
MederschlUge,  nach  Norden  sowohl  wie  nach  Suden^  finden  wir  als 
Vorpofiten  den  TsAd-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  Gebiete 
der  BetBchuanenst£lmme.  Zwischen  beiden,  iind  stibrker  je  n^her  dem 
regenspendenden  Indischen  Oceane,  liegt  die  ^usserst  zahlreiche  Gruppe 
von  Seen,  die  durch  die  britischen  Entdecker  Burton,  Speke, 
Grant,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jahren  erschlossen  worden  sind.  Auch  Australien  ist  reich  an  stehen- 
den Wassem,  denen  aber  nur  in  seltenen  F^Qlen  eine  Ausdauer  durch 
aDe  Jahreszeiten  gesichert  ist.  Sie  lassen  sich  Ubrigens  mit  den  anderen 
Seen  desw^en  nicht  vergleichen,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  durch 
regentragende  Monsune  bestritten  werden  mtissen.  Bei  einem  meteoro- 
logischen  GemUlde  der  ErdoberflSU^he  k5nnen  daher  die  Seen  eingetheilt 
werden  in  solche,  die  dem  Gebiete  der  tropischen  Begen  und  der  Mon- 
sune, und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  Regens  zu  alien  Jahreszeiten 
angehoren,  oder  deren  5rtliches  Vorkommen  nur  der  Verdichtung  des 
Wasserdampfes  an  Gebirgen  verdankt  wird.  In  einzelnen  Fallen  er- 
freuen  rich  freilich  auch  regenarme,  vorwiegend  von  Polarwinden  be- 
herrschte  Gebiete  eines  grossen  Seenreichthums,  so  vor  allem  die  west- 
turkestanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grossen  Trockenheit  Hxmderte 
von  kleinen  Seen  aufweist^). 

Wo  die  erforderliche  Menge  an  Niederschlftgen  vorhanden  ist,  um 
nicht  bloss  vergttngliche  Ueberschwemmungen  hervorzurufen,  sondem 
^n  dauemd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zerfallen  die  Becken 
selbst  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen,  welche 
erst  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  ausgetieft  wurden,  und  in 
abgetrennte  Stiicke  eines  alten  Meeresbodens,  Uber  welchen  die  Con- 
tinente  hinansgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verktindigen  uns  also 
einen  Si^  des  Trockenen  tiber  das  fltisrige  Gebiet  der  Erde. 

Der  geschichtliche  Hergang  bei  den  Strandseen  bedarf  keines  an- 
gestrengten  Nachdenkens.  Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
mehr  oder  weniger  elliptische  Form,  und  stets  ist  ihre  grosse  Axe  dem 
Ifer  paralleL  In  Frankreich,  wo  man  diese  Erscheinung  als  Etang 
l)ezeichnet,  wurden  die  atlantischen  Strandseen  zwischen  Garonne  und 
Pyrenfien  durch  Dtinenketten,  die  mediterraneischen  zwischen  Pyren&en 
und  dem  Rh5ne  durch  Sandzungen  und  Nehrungen  abgesperrt 

Eine  Terftnderte  topographische  Physiognomic  zeigen  solche  Seen, 
die  vor  ihrer  yQlligen  Abtrennung  senkrechte,  golfartige  oder  posaunen- 
formige  Einschnitte  in  eine  ehemalige  MeereskUste  bildeten.    Wo  ein 

1)  Aosland  1878,  S.  297. 
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schlanuniger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  semen  Sedimenten 
die  Miindmigen  solcher  KtlBtenausschnitte  zu  verriegeln,  in  deren  Rich- 
tmig  sich  die  EUstenstrdmmig  bewegt  Das  Donaudelta  ist  der  Schau- 
platz  eines  solchen  Vorganges  (Fig.  31).  Wir  sehen  hier  alle  Stufen 
der  Seebildung  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  in's  Binnenland 
gertickt  mid  mit  ihrem  Abflusse  dem  Strome  zoUpflichtig  geworden 
sind,  dann,  n&her  der  Mundmig  zu,  Seen,  die  dmrch  Nehnmgen,  anf- 
gebaut  aus  Donauschlamm,  ihren  alten  Zusammenhang  mit  dem  Pontus 
verloren  haben,  mid  solche,  die,  in  Limane  verwandelt,  ihrer  ganzlichen 
Abspemmg  nm*  dmt^h  den  Beistand  eines  Flusses,  wie  des  Dnjesti^ 
noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Abfluss  offen  halten  muss.  Ver- 
weilen  wir  noch  ein  wenig  Itoger  bei  diesem  morphologischen  Schau- 
spiel,  so  gewinnen  wir  die  Er&hrung,  dass  ein  Becken,  dessen  Sohle 
und  Wftnde  ehemals  dem  Meere  angehOrten,  nicht  nothwendig  Salz- 
wasser  fuhren  muss;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  zwar  schon  von  einer 
Nehrung  abgesperrt  war,  ein  zugehdriger  FIuss  aber  eine  AusgaD^- 
pforte  sich  offen  hielt,  muss  sein  Salzgehalt  durch  bestftndige  Am- 
sUssung  sich  verloren  haben,  und  daher  kann  eine  Eintheilung  in 
Sllss-  und  in  Salzseen  nichts  zur  Entwicklungsgeschichte  beitragen: 
denn  Seen  festliindischen  Ursprungs  kOnnen  hohe  SalinitMtsstufen  be 
sitzen,  Seen  oceanischen  Ursprungs  dagegen  vOllig  sttss  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  MUndung,  so  haben  in  der  jtingsten 
geologischen  Vergangenheit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Alpec- 
strome  vormalige  Fjorde  des  lombardisch-venetianischen  Meeres  in 
Binnenseen  verwandelt  (vgl.  Bd.  I,  S.  482  ff.).  Darauf  deuten  nichi 
bless  die  scharfgeschnittenen  Umrisse  der  itaUenischen  Alpenseen,  soe- 
dern  noch  nachdrttcklicher  ihre  grossen  Tiefen,  so  zwar,  dass  ihrt 
Sohlen  sehr  betrftchtlich,  beim  Comer  See  eine  Stelle  391,  beim  Langen- 
see  eine  andere  657  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  liegen 
kommen.  Von  einem  dieser  Seen,  n&ndich  vom  Garda,  besitzen  wir 
noch  lebendige  Zeugen,  dass  er  ehemals  dem  Meere  angehorte.  Mit 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  AussCLssoog 
muss  sich  nftmUch  nothwendig  dieThierwelt  ttudem:  es  mtLssen  zuerst 
diejenigen  Geschttpfe  verschwinden,  denen  der  voUe  oceanische  Sak- 
gehalt  zu  ihren  Lebensverrichtungen  nothwendig  ist,  und  endlich  miissen 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  brackischen  oder  schwachsalinischeB 
^^  assers  folgen.  Unter  den  zahllosen  Arten  des  Salzwassers  werden 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  glilckhche  Verttnderung  ihr&> 
Organismus  wfthrend  der  langen  Uebergangszeit  dem  neuen,  sQss  ge- 
wordenen  Lebensraum  anbequemen.  Weil  diese  GeschOpfe  die  BBnter- 
lassenschaft  eines  ehemaUgen  Meeres  darstellen,  hat  man  ihnea  die 
treffende  Bezeichnung    „ReKctenfauna"    gegeben,  und  Seen,    die  mit 
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solchen  GeschOpfen  ausgestattet  sind,  kOnnte  man  nach  einem  mtind- 
lichen  Vorschlag  von  Rudolph  Leuckart  Relictenseen  nennen.  So 
enmhrt  der  Garda-See  zwei  Fischarten  (Blennius  Yolgaris  PoUini  und 
Gobius  fluviatilis  Bonelli),  die  zu  zwei  marinen  Gattungen  gehoroi, 
ausserdem  einen  Palftmon,  der  viel  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palaemon  sqnilla  maris  ^).  Auf  der  Moskauer  Natorforscher- 
versammlung  im  Jahre  1869  schilderte  TschemiawBky  ein^i  merk- 
wtirdigen  Relictensee  in  Mingrelien,  Palflotomm  (anderw&rts  Balltoston') 
geschrieben).  Trotz  der  Trinkbarkeit  sdnes  Wassers  eraflhrt  er  eine 
Thierwelt  v&Uig  marinen  Ursprongs,  wie  das  Auftreten  von  Balanu5-« 
Nereis-  und  Nemertes-Arten  hinltoglich  bezeugt^).  Ebenso  fsmdea 
kUrzIich  auf  der  Fahrt  der  ^Polaris^  die  amerikanischen  Entdecker 
an  der  Westktiste  von  GrOnland,  nOrdlich  vom  Humboldtgletscher,  weit 
aus  dem  Bereiche  der  Springfluthen  imd  iiber  dem  Meeresspi^el  einen 
Stisswassersee  mit  einer  oceanischen  Thierwelt*).  Auf  der  Insel  Borneo 
liegt  an  der  Westseite  im  Gebiete  des  Eapuas  ein  grosser  Landsee, 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  v5llig  sUss,  imd  doch  wurden  auf 
einer  Insel  des  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
Eingeborenen  frisehge£Etngene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Familien 
angehQrteU;  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  kennen^)".  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  und  60  geogr.  MeQen 
dem  Wasserlaufe  nach  von  dem  Meere  entfemt 

Bevor  wir  zur  weiteren  Au&dhlung  solcher  festlUndisch  gewordenen 
Meeresbecken  schreiten,  dtirfte  es  rathsam  sein,  nach  geschichdicheo 
Beweisen  Uber  die  stattgefundene  Ab&nderung  sich  umzusehen.  Ein 
Zweifler  ware  nftmlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  dass,  wenn  solche 
Abdammungen  vor  sich  gegangen  seien,  Beispiele  aus  der  historischen 
Zeit  nicht  fehlen  soUten.  Zwar  liesse  sich  darauf  erwidem,  dass  soldie 
Umwandlungen  nur  sehr  langsam  sich  vollziehen  und  die  Zeit,  seit 
welcher  das  Spiel  der  NaturkrSfte  ttberwacht  wird,  eine  fast  ver- 
schwindend  kurze  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
entzieht  man  sich  allerdings  der  Last  des  Beweises,  wird  aber  nie 
damit  einen  Unglftubigen  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnem,  dass 
noch  im  spftten  Mittelalter,  im  vierzehnten,  ja  selbst  noch  im  fiin&ehnten 

^)  Archly  fiir  Natargeschichte.  Berlin  1857.  Jahrgang  xxiii,  Bd.  I. 
S.  156—158. 

^  Der  yerstiimmelte  Name  dentet  darauf  hin,  dass  es  sich  am  eine  alte 
Mundnng  des  Rion  handelt. 

*)  R  Leuckart,  Bericht  Uber  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der 
Naturgeschichte  der  niederen  Thiere.    Berlin  1871.    S.  6. 

«)  Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  26.  March  1874,  S.  405. 

^  £.  y.  Martens:  Ueber  einige  ostaslatische  Siisswasserthiere  im  AicfaiT 
fiir  Naturgeschichte.    Jahrgang  XXXIY,  Bd.  I,  S.  S— 9. 
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Jalirhimdert  sUdfranzBgiBche  Binnemtfidte,  namlicb  Narbonne,  Mont- 
pellier  und  Aigues-mortea ,  Hafenplittze  gewesen,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte  Strandseen  und  Lagunen  vom  Mittdmeere  abgetrennt  worden 
sind,  so  iasa  dort  der  Zuwachs  an  Land  vei^Ieicheweise  sehr  rascb  von 
.ststten  gegangen  ist ').  Wir  reihen  daran  ale  eweiten  Fall,  dass  ein  ehe- 
rofdiger  ecbter  Fjord  zur  Hillfte  in  einen  Binnensee  verwandelt  worden  ist. 
Ad  der  atlantiscben  Kuete  der  Bchottischen  GrafBchaft  Ross  li^  ein  tiefer 
KUsteieinsohmtt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  fllhrt,  und  in  seiner  Vra-lftnge- 
nmg  landeinwilrta  stossen  wir  auf  den  Lake  Maree,  den  eine  Landenge 
voD  dem  Meere  abschneidet  (Fig.  32).    In  seinem  fiuflsersten  Hintergrund 


Varwudlnng  tint*  FJtrdea  In  bIho  BIbumiw*. 

binnenwftrtsli^dieOrtscliaftKin-Locli-Ewe,  MnName,  der  im  GaeliBcben 
Endedes  Ewe-Fjordsbedentet*).  AlajenerOrt aeinen Namen  erhielt, 

')  Capmanj,  Meniorias  hiatoricas  eobre  la  Marina  de  Baiceloua.  Tome  I, 
P.  II,  p.  118  sq. 

*)  Ferdinand  Zirkel,  Geologische  Skizien  tod  der  WeBtkUate  Schott- 
Und'e.    S.  109.    (Abdruck  aua  der  Zeitacbrift  der  deutBchen  guologiachen  Ge- 

MllBchaft.    Bd.  XXIII  (1871),  S.  109.) 
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war  also  der  Maree-See  noch  nicht  vorhanden,  Bondem  der  Zugang  zu 
dem  Meere  durch  Loch -Ewe  noch  offen.  Die  Gaelen  riihmen  sich 
daher,  dass  ihre  Sprache  schon  vorhanden  gewesen  sei,  ehe  die  Seen 
geschaffen  wurden.  Femer  nemieii  wir  in  Jutland  den  Kolindsund. 
der,  wie  sein  Name  bezeugt,  eine  ehemalige  Meeresstrasse  oder  wenig- 
stens  ein  Busen  gewesen  sein  muss,  jetzt  aber  in  duien  See  sich  um- 
gestaltet  hat.  Gerade  in  jener  Gegend  JUttand's  liegen  etliche  Eiich- 
spiele,  deren  Namen  auf  06  auslautet,  die  also  diemals  Insehi  angehdrten 
(vgl.  Bd.  I,  S.  381).  Endlich  ftihren  wir  noch  den  DrammensQord 
im  stidUchen  Norwegen  an,  der,  wie  uns  sein  Name  lehrt,  unver- 
kennbar  noch  in  historischen  Zeiten  ein  Meeresarm  war,  jetzt  aber 
nur  dnrch  einen  seichten,  zur  Verschlammung  geneigten  Canal  mit  dm 
Meere  verbunden  ist  Sein  brackiges  Wasser  heherbergt  noch  one 
marine  Fauna;  seine  ehemalige  Zugeh5rigkeit  zum  Ocean  ist  also  tot 
jedem  Zweifel  gesichert  (s.  Bd.  I,  S.  484). 

Solch^  StUcke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nicht  nur  tiefin's 
Land  hineing^iickt,  sondem  mit  diesem  spater  auch  noch  gehoben 
worden.  So  hat  Lov^n  eine  ReUctenfauna  (Crustaceen)  in  den  schwe- 
dischen  Wener-  und  Wetter-Seen  nachgewiesen  ^).  Der  Wener-See 
erhebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  Meter  fiber  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  grOsste  Tiefe  von  89  Metem;  der  Wetter-See  dagegen  wurde  um 
88  Meter  gehoben  und  bewahrte  sich  eine  tiefste  Stelle  von  125  Metem. 
so  dass  ein  Theil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Meter,  des  anderen 
noch  87  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hinabreicht  *).  An  den 
Ufem  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Versteinerungen  tod 
Seethieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  nis- 
sischen  Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  dass  die  Ostsee 
vormals  als  Golf  nach  Norden  sich  ge5ffiiet  habe '  und  zwar  in  der 
Richtung  des  Weissen  Meeres.  Zu  diesem  Golfe  dpr  Vorzeit  gehOrten 
aber  die  Ladoga-  und  Onega -Seen.  Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufar- 
umrisse  eine  alte  EUstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehrt  das  sicherste 
Wahrzeichen  eines  oceanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  erstereD 
sind  grOsste  Tiefen  bis  zu  375  Metem,  bei  dem  anderen  bis  zu  18^'' 
Metem  gefimden  worden,  und  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf  360 
Meter,  der  andere  bis  auf  108  Meter  Wter  den  Spiegel  des  Baltischen 
Meeres^).  Beide  beherbergen  alte  Meeresbewohner;  am  Ladoga  inSi 
man  obendrein  noch  Seehunde*). 

>)  VgL  Lov^n,  Om  Oestersjon.    Stockholm  1864.    S.  5  ff. 

>)  G.  A.Y;Kloden  inBehm'sGeographiBchem  Jahrbuch.  Bd.l(lS66),S.2S9. 

8)  G.  A.  V.  Kloden,  1.  c.  S.  285.  286  und  C.  v.  Sonklar,  Allgemeine 
Orographie.    Wien  1873,    S.  169. 

*)  0.  Tor  ell  und  A.E.  Nordenskjold,  Die  schwediBchen  Expeditionec 
nach  Spitzbergen  und  Baren-Eiland.    Jena  1869.    S.  181. 
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Verdnigen  sich  in  diesen  Fftllen  immer  drei  Merkmale  des  ocea- 
Tiischen  Urspnmges  von  Seen,  n^mlich  die  Umrisse  des  Ufers,  das 
Auftreten  von  Meeresgesch5pfen  und  eine  Senkung  der  Sohle  unter 
den  Meeresspiegel ,  so  darf  man  mit  einiger  Vorsicht,  wo  zwei  Merk- 
male zusammentreffen,  auch  das  Dasein  des  dritten  vermuthen.  Der 
Verfasser  hatte  im  Jahre  1868  bereits  in  dem  Baikal  wegen  seiner 
inorphologischen  Aehnlichkeit  und  des  Aufh*etens  von  Seehunden,  also 
einer  ehemaligen  Meeresthierwelt,  einen  Fjord  des  alten  sibirischen  Eis- 
ineeres  erkannt  (vgl.  Bd.  I,  S.  388) ;  es  waren  ako  dort  grosse  Tiefen 
zu  erwarten.  In  der  That  haben  die  Russen  im  Jahre  1872  im  Baikal- 
See  Tiefen  von  1248  Metem^)  bei  einer  MeereshOhe  des  Spiegels  von 
433  Metem  *),  also  eine  Senkung  unter  das  Eismeer  bis  zu  815  Metem 
gefimden.  Nach  neueren  Mittheilungen ,  welche  freilich  noch  der  Be- 
statigung  bedtjirfen,  soil  seine  Tiefe  sogar  nahezu  4000  Meter  betragen. 
Da  iibrigens  alle  Landseen  durch  fortdauemde  Zuschuttung  bestlbidig 
an  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  namentlich  bei  kleinen  imd  vom  nftchsten 
ifeere  weit  abgedrftngten  Seen  nicht  immer  Depressionen  unter  den 
Seespi^el  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Relictenfauna  bewohnt 
werden  sollten.  Der  Oron-See  in  Sibirien,  der  einen  Abfluss  zu  dem 
Witim,  einem  Nebengewasser  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfalls  ein  alter 
Bestandtheil  des  Eismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  dtirften 
aber  nicht  tiberrascht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  erforderlichen 
Tiefen  finden  sollten. 

Die  sch5ne  BestHtigung  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal- 
See  hatte  uns  schon  frtiher')  ermuthigt,  auch  in  den  grossen  nord- 
amerikanischen  Becken,  im  Superior-,  Michigan-,  Huron-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  betrS^htlich  gehoben 
Imt,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  76,  130,  130,  99  und  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analogic 
unserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See,  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleppnetz  eine  ehemalige 
oceanittche  Thierwelt  jenes  Beckens  an  das  Licht  gezogen*).  Auch 
hier  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  bestHtigt. 

Femer  ist  der  Nicaragua-See  zu  den  Relictenseen  zu  zM,hlen.  Haben 
es  schon  K.  v.  Seebach's  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich  gemacht,  dass  er  der  Ueberrest  einer  Meeresstrasse  sei,  die 

^)  Zeitschrift  Globus,  Bd,  XXI  (J  872),  Nr.  14,  S.  224. 

^  C.  T.  Sonklar,  1.  c.  S.  169. 

*)  Mittheilangen  des  Vereins  fur  Erdkunde  zu  Leipzig.    1872.    S»  192. 

*)  Henry  Y.  Hind  in  Nature,  VoL  X,  Nr.  244.  2.  July  1874,  p.  166. 
VgL  hierzu  auch  Fr.  Ratzel,  Die  Vereinigten  Staaten  Yon  Nordamerika. 
Miinchen  1878.    Bd.  I,  S.  421  f. 
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einst  (im  pleistoctoen  Zeitalter)  den  Stillen  und  Atlantischen  Ocean 
mit  einander  verband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  bekrftftigt  durch 
Auffindung  einer  Relictenfauna;  denn  der  Nicaragua -See  beherbergt 
einen  M^alops,  der  bisher  nur  in  tropischen  Meeren  angetrofftii 
wurde,  sowie  einen  (allerdings  weniger  beweiskraftigen)  Hai  und  einen 
Sagefisch  1). 

Zu  den  rathselhaftesten  Erscheinungen  gehOrt  es,  dass  zwei  hoch 
gelegene  Gebirgsseen,  der  Genfer-See  (375  Meter  hoch)  und  der  Titicaca 
(3700  Meter  hoch),  neben  lauter  Siisswasserfischen  und  -Mollusken 
einige  maritime  Crustaceen  in  sich  bergen:  der  erstere  ein  im  Mitt*!- 
meer  vorkommendes ,  noch  nicht  einen  Millimeter  langes  und  etwa  ^^ 
Millimeter  breites  Muschelkrebschen  *),  der  letztere  die  durchaus  maritiDie 
Familie  der  Orchestiaden  *).  Haben  diese  Seen  wirklich  eine  pelagische 
Vergangenheit  hinter  sich,  so  wtirde  man  gezwungen  sein,  die  Grebiete 
derselben  als  den  Schauplatz  der  gewaltigsten  geologischen  VerSnde- 
rungen  zu  betrachten. 

Alle  bisherigen  Beispjye  bezogen  sich  auf  Seen,  die  Zufiusse  er- 
halten  und  durch  Abfltisse  sich  entleeren.  Begeben  wir  uns  nun  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  ehemalige  Meeres-Golfe,  die 
durch  Querdamme  abgesdbnitten  werden,  anderen  Schicksaien  entg^^n- 
gehen.  An  der  SomaUktiste,  etwa  13  ®  n.  Br.,  ist  unweit  Tedjura  an- 
geblich  durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  QnMes 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Assal-See  ge- 
bildet^).  Da  dieser  aber  keinen  Zufluss  erhielt,  so  verdampfte  das 
Wasser,  und  jetzt  li^  der  Spiegel  schon  185  Meter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Golfes  von  Aden.  Das  Schicksal,  periodisch  au^esogen 
zu  werden,  erleiden  gegenwartig  die  Sebcha-  oder  Salzstimpfe  sudlich 
von  Algerien  in  der  Sahara.  Femer  hat  Rohlfs  barometrisch  ^rmitteli, 
dass  durch  eine  Nehrung  oder  durch  einen  Dtinensaum  am  Sjrten- 
Meere  eine  ehemals  geraumige,  aber  seichte  Meeresflache,  die  sich  tiber 
Audjila  bis  nach  der  Case  Siwah  erstreckte,  deren  stidliche  wie  6st- 
liche  Ausdehnung  aber  noch  nicht  nfther  begrenzt  ist,  abgetrennt  und 
in  erne  trockene  Senkung  (Depression)  verwandelt  wurde.  Schon 
Eratosthenes  hatte  aus  den  Resten  von  Austern  und  anderer  See- 
muscheln,  die  sich  in  der  Nlihe  des  Ammontempels  finden,   auf  ane 

*)  Nature,  Vol.  XVI,  Nr.  415.    11.  October  1877,  p.  505. 

')  Nach  einer  freondlichen  Mittheiiang  des  Herm  Prof.  Kirchhoff  i^ 
Halle  hat  Forel  diese  Entdeckung  gemacht. 

')  Alexander  Agassiz  in  den  Proceedings  of  the  Americain  Academr 
of  Arts  and  Sciences.    Vol.  XI  (1876),  p.  287. 

*)  Somerville,  Phys.  Geogr.  &i^  ed.  p.  299.  Elis^e  Reclus,  La 
Terre.    Paris  1869.    Tome  11,  p.  234.    Fig.  83. 
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ehematige  Ausbreitung  des  Mittelmeeres  bis  zu  der  beruhmten  Orakel- 
stfttte  geschlossen  ^). 

Solche  Vorgange  beschranken  sich  durchaus  nicht  auf  Afirika; 
auch  in  den  ausserst  trockenen  Gebieten  Niedercalifomien's  haben  die 
Yermesser  der  pacifischen  Stidbahn  in  der  ColoradowUste  Depressionen 
bis  zu  90  Metem  gefunden  ^). 

Durch  das  Bisfaerige  sind  wir  nun  gut  vorbereitet,  um  der  gross- 
artigsten  Erscheinung  von  Einhtillungen  geraumiger  Meeresgolfe  naher 
zu  treten.  Das  sibirische  Eismeer  muss  namlich  ehemals  nicht  bloss 
bis  zum  Baikal-See,  sondem  bis  zum  Aral-See  und  dem  Easpischen 
Meere,  dem  Ostabhang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  haben.  Der 
Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tiefsten  Stellen 
fiber  711  Meter  unter  der  Oberflache  des  Pontus.  Die  H5he  des 
Aral-Sees  wurde  1826  von  Anjou  und  Duhamel  zu  38  Metem,  im 
Jahre  1858  von  Oberst  Struve  zu  43  Metem  imd  1874  von  Obrist 
Thilo  zu  54  Metem  liber  dem  Meere  gefimden.  Sollten  diese  Angaben, 
wie  zu  besorgen  ist,  nur  auf  barometrischen  Messungen  beruhen,  so 
besassen  sie  der  m5glichen  Fehler  wegen  nur  wenig  Gewicht  Immer- 
hin  wtirde  der  Aral-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  68  Metem  sich  belaufen, 
selbst  niCch  der  Thilo'schen  Messung  noch  mit  Theilen  seiner  Sohle 
unter  den  Meeresspiegel  reichen. 

An  einer  ehemaligen  oceanischen  Fauna  fehlt  es  im  Kaspischen 
Meere  nicht  Schon  Alexander  v.  Humboldt^)  rechnet  ds^iin  die 
SquiUen,  Arten  von  Syngnathus  und  Gobius,  Cerithien  und  einige  Algen 
aus  der  FamHie  der  Ceramieen  und  Florideen.  Die  Weichthiere  des 
Kaspischen  Meeres  und  Aral -Sees,  sowie  des  ganz  jungen  Steppen- 
kalkes,  der  vom  Pontus  tiber  den  Aral-See  noch  tief  in  die  Steppen 
hineinreicht,  sind  ein  Anhang  der  Mittelmeerprovinz.  Von  14  Muscheln 
kommen  8  auch  im  Pontus,  2  in  den  nordeuropaischen  Meeren  vor, 
uud  4  sind  dem  aralisch-kaspischen  Gebiet  eigenthtlmlich.  Der  leider 
so  firiih  der  Wissenschaft  entrissene  Reisende  und  Entdecker  Fedt- 
schenko,  von  dem  sich  der  Verfasser  tiber  die  eben  berichteten  Ver- 
hSLltnisse  belehren  Hess,  hatte  im  Aralbecken  folgende  Arten  ges^immelt: 
Adacna  vitrea,  Cardium  edule,  Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnalis, 
lauter  Brackwasserarten,  zu  denen  sich  noch  Mytilus  polymorphus  und 
eine  nicht  naher  bezeichnete  Paludina-Art  gesellen,  wdche  letzteren 
beide  auch  im  oder  nur  im  SUsswasser  vorkommen. 

Im  Herbste  1876  wurden  die  Fische  jener  Seen  von  Kessler 
genauer  untersucht.    Hierbei   ergab  sich,  dass  25  Arten  dem  Pontus 

')  Strabo,  lib.  I,  cap.  3,  ed.  Tauchn.    Vol.  I,  p.  77. 

2)  Petermann's  Mittheiiungen  1874,  S.  150. 

*)  Centralasien.  Dentsch  von  W.  Mahlmann.   Berlin  1844.   Bd.  I,  S.460. 

Peschel-Leipoiat,  Phys.   Erdlcnnde.   II.  21 
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und  Kaspi;  4  dem  Easpi  und  Aral,  6  aber  alien  dreien  gemein- 
sam  waren^).  Sie  sind  s&mmtlich  Brackwasser-  oder  indifiEerente 
Formen;  Easpi-  und  Aral-See  entbehren  sowohl  der  echten  Stiss* 
wasser-,  als  auch  der  wahren  Meeresfische,  wfthrend  das  Scfawarze 
Meer  vorwiegend  echt  marine  Formen  besitzt  Weon  tibrigens  der 
mediterraneische  Typus  aller  Organismen  im  Easpi-  imd  Aral-See  sdir 
in  den  Vordei^und  tritt,  so  ist  dabei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass 
mehrere  Thierformen  des  Easpi -Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A  v. 
Humboldt*)  auch  am  Aral-See),  ein  Neunauge  (Petromyzon  Wagneri) 
und  die  arktische  Crustacee  Idothea  entomon  ohne  Zweifel  aus  dem 
n5rdlichen  Eismeere  stammen  '). 

Im  Aral-See  b^egnen  wir,  worauf  bereits  mehr&ch  aufinerksam 
gemacht  wurde,  gleich&lls  einer  Relicten&una^  und  damit  liefem  w 
den  besten  Beweis,  dass  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Best  eines 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  bloss  in  der  Bichtimg 
nach  dem  Easpi-See,  sondem  auch  gegen  Norden  zunltohst  auf  300 
Werst  oder  40  geogr.  Meilen  erstreckte,  insofem  aus  den  Qebieten 
der  mitderen  Eirgisenhorde  zwischen  den  unzfthligen  Steppenseen  Meer- 
muscheln  (Turritella  triplicata  und  Cardium  Vemeuli)  durch  den  Beiseo- 
den  Ndschel  nach  Petersbui^  gesendet  werden  konnten^).  Das 
damalige  Meer  ist  noch  um  vieles  nOrdlicher  bei  Petropaulowsk  am 
Ischim  durch  B.  v.  Cotta^)  nicht  bloss  durch  das  Auftret^a  vider 
SalzseeU;  sondem  wiederum  durch  das  Vorkommen  von  MeeresmuBchds 
und  namentlich  dner  Austemspecies  nachgewiesen  worden.  Durch  die 
Zunahme  des  festen  Landes  in  der  Richtung  des  heutig^i  EismeereB 
mussten  nothwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trock^ier  werdeOj 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  emtthrt  durch  schmel- 
zenden  Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  tnm- 
rigen  Lage,  gleichsam  in  den  letzten  Ztigen,  gewahren  wir  den  Saiy- 
Eupa  unter  50  ^  n.  Br.,  vormals  ein  elliptisches  Becken  mit  einer  grosses 
Axe  von  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zerstQckt  in  20  grOssere  WeiW.  In 
eine  ahnliche  Gruppe  kleiner  Becken  ist  vom  Sary-Eupa  siidlich  anf 
halbem  Wege  zum  Aral-See  der  Aksakal  zerfallen  ^).  Damit  ane  fthn- 
liche  Erscheinung  der   Steppen  nicht  mit  den  eben  geschilderten  ver 

1)  Zeitflchrift  fiir  wiBsenschaftliche  Zoologie.    Bd.  XXVIII  (1877),  S.  40$. 

s)  Centralasien.    Bd.  I,  S.  475. 

*)  BuBsische  Revue.    Bd.  YI  (1875),  S.  355  ff. 

*•)  Gr.  y.  Helmersen  in  den  BeitrSgen  zur  Kenntniss  des  Raseischen 
Keiches.    Bd.  XVUI  (1856),  S.  132. 

»)  Der  Altai    Leipzig  1871.    S.  57. 

^  YgL  die  Karte  zu  NoscbeTs  Reise  an  den  Aral-See  in  den  Beitragen 
zur  KenntniBB  des  RosBischen  Reicbes.    Bd.  XVIII  (1856). 
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wechselt  werde,  woUen  wir  rasch  einschalten,  dass  die  oft  geradlinig 
auf  einer  Eette  liegenden,  wie  Perlen  eines  Rosenkranzes  an  einander 
gereihten,  von  A.  v.  Humboldt  deshalb  Rosenkranzseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Naturbeobachter  es  langst  erklart  hat,  in  den  Ver- 
tieAingen  eines  ausgetrockneten,  von  Sandwehen  streckenweise  ver- 
schtitteten  Strombettes  durch  Ansammlung  der  jfthrlichen  Niederschl£lge 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den  Seen  maritimen  Urspnings  geh5ren  ^). 

Wenn  aber  das  Easpische  Meer  ehemals  ein  Meeresgolf  gewesen 
war,  wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  noch  an 
Ausdehnung  betrHchtlich  verloren  haben  muss  und  nachgewiesener 
Massen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden,  dass  sein 
Salzgehalt  ein  so  geringer  ist.  Damab,  ab  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sein  Wasser  kaum  weniger  als  34  Promille  fester  Bestandtheile  ent- 
halten,  imd  wenn  in  Folge  von  Verdampfiing  sein  Spiegel  nach  der 
Absonderung  sank,  so  musste  sein  Wasser  an  Salz  sich  bereichem. 
Wir  wttren  berechtigt,  bei  ihm  eine  Salinitlitsstufe  von  weit  mehr  als 
40  Promille,  mehr  selbst  als  im  Arabischen  Golf  bei  Sues  zu  erwarten. 
Statt  dessen  ist  das  kaspische  Wasser  im  Norden,  wo  es  von  dem 
Ergusse  der  Wolga  tiberfluthet  wird,  nur  brackisch,  und  selbst  im 
Sfiden,  wo  es  nur  sehr  schwach  durch  Kttstenflttsse  verdtinnt  wird, 
entydt  es  nicht  mehr  als  14  Promille  fester  Bestandtheile').  Nun  hat 
allerdings  Karl  v.  Baer  uns  belehrt,  dass  noch  jetzt  die  Aussilssung 
fortschreitet.  Der  Earabugas  am  Ostufer  sei  nfimlich  eine  seichte,  aber 
Susserst  gerSamige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  150  Schritte  breiten 
Oeflhung  von  Vj^  Meter  mittlerer  Tiefe,  durch  welche  bestSndig  kas- 
pisches  Wasser  einstrOme,  ohne  je  zurtlckzukehren,  da  es  dem  Earabugas 
wieder  durch  Verdampfiing  entzogen  werde.  Die  festen  Bestandtheile 
mUss^  nattirlich  auf  der  Sohle  der  P£Euine  als  *ein  SalzflOtz  zurttck- 
bleiben.  Gewiss  ist  diese  Beobachtung  hOchst  schar&innig;  doch  dttrfte 
der  Earabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sein,  um  alles  Salz  des 
Kaspischen  Golfes  in  seinem  Schosse  beherbergen  zu  kdnnen;  auch 
musste  seine  Mtindung,  als  firtiher  der  Wasserstand  ein  hQherer  war, 
viel  breiter  und  tiefer  gewesen  sein  5  ja,  es  fragt  sich,  ob  damaJs  tiber- 
haupt  der  Earabugas  als  ein  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be- 
dtirfen  aber  gar  nicht  dieser  Ikklfirung;  denn  wenn  das  Easpische 
Meer  ans  einem  Golf  in  einen  Binnensee  tiberging,  muss  es  eine  Zeit 
durehlebt  haben,  in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 
einer  oder  etlichen  Meerengen  bestand,  genau  so,  wie  es  jetzt  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  Mittelmeere  k5nnen,  ausgestUst  durch 

^)  A.  v.  Humboldt,   Centralasien.    Bd.  I,  S.  515. 
*)  Petermann's  Mittheilungen  1858,  S.  97. 

21* 


324  Diittei-  Theil.    Die  WasBer-  und  LnfthUlle  der  Erde. 

tlie  finmilntlenden  Fliisae,  bis  .luf  die  niedrigsten  SaJiniUtsstiiien  gi>- 
braclit  werden;  ist  doch  im  Sommcr  das  Wasaer  im  Bottnischen  Golfe 
nocli  trinkbai-! 

Das  Ergebniss  unserer  biahorigea  Untersuchungen  iat  dahcr  L*iu 
Uberrascliendes.  AUe  grossen  iind  gerSuniigen  Seen  Nord-  irnd  Centnil- 
ammka'a,  am  Slidabhange  der  Alpfn,  in  Schweden,  in  Nordrussland,  Id 
Centralasien  und  in  Sibirien  sind  oceaniacbeE  Ursprungea.  Leider  wissen 
*Tir  bis  jetzt  nichts  hinziizufugen  Uber  die  Thierwelt  der  Bet-ken  in  SUd- 
(ifrika,  in  Aiistridieii  iind  in  Patagonien.  In  imaeren  Tagen  bedart' « 
aber  nur  einer  Anregung  zu  Eeobachtimgen,  so  bringt  die  nSchste  Zeii 
acbon  tlie  Antwort  auf  neii  gestellte  Fragen. 

Die  zweite  Classe  der  stehenden  Waaser  sind  die  Landaeen, 
deren  Eecken  sicli  erst  niit  oder  na*:h  der  Hebung  dea  Festlandes  ver- 
tieft  oder  geschlossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lockereo 
Diluritim  nicht  fehlen,  kiinnte  zunacbat  die  Frage  beimrnhigen,  woliit 
ea  wobl  konime,  dasa  i)ir  Beckengrund  das  Wasser  nicht  diuvhLi^se. 
Selbst  Granit,  in  dessen  Vertieftmgen  beispielsweise  die  Seen  in  Finn- 
land  sich  angesiedelt  liaben,  wird  allerorten  von  ICIiiften  und  Sprti!i(;(a 
dnrchzogen,  welche  daa  Wasaer  nach  grijsseren  Tiefen  entweichen  lasseo. 
Deahalb  iat  ee  angemeseen,  nocli  hinzuzufllgen,  dass  jeder  junge  S« 
damit  beginnt,  sein  eigenes  Gefiias  zu  verkitten,  Der  feinc  Nieder- 
schtag,  den  ihm  Bache  oder  Riesel  zufiibren,  und  die  Scbaleu  von 
Schnecken  iind  Muscbeln  ttberziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur 
aua  fest«m  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekreidc  nennt').  Nicbl 
bloss  Seen,  aondcm  auch  Torfrnoore,  ja  jedes  Salzfliitz  ist  im  Liegenden 
duix'h  eine  solche  geognostiache  Membran  wasBerdicht  abgeschlossea. 

Ein  Theil  der  echten  Binnenseen  ist  durch  Einsturz  entetanden. 
Soldie  triehterfbrmige  Einaenkungen  liegen  dicht  gesftet  in  alien  Karst- 
gebirgen;  doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zum  Stelien  wt^n  der 
vielen  SprUnge,  Klufte  und  HiJhleu,  die  durch  chemisehe  Erosion  in 
alien  Kalkgebirgen  unausgesetzt  emeuert  werden.  Der  Zirknitzer  Sec  mi: 
aeinem  periodisch  achwankenden  Spiegel ')  muss  hier  als  BeispicI  geniigen. 

Wo  Gypa  im  E>dinnem  lagert,  bleiben  fast  nie  Einatiirze  :iii.-: 
denn  dieses  Mineral  ISat  aich  in  460  Theilen  Wasser.  Durch  soliii'' 
Auslaugungeu  entstanden  die  Seen  bei  Sperenberg  unweit  Berlin  nrA 
bei  Segebcrg  in  Holstcin.  Salzfletze  sind  ebenfalls  der  LOsung  duni 
Wasser  ausgesetzt,  und  so  wird  die  Bildung  des  siiesen  und  des  salzigen 
Sees  bei  Eialeben  dem  Einsturz  von  ehemala  aalzhaltenden  HohlrSumwi 
zugeschrieben. 

•)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.    Ziirich  1S65.    S.  22.  27. 
*)  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.   Pokorny,  Allgemeine  ErJ- 
knnde.    Wien  1872.    S.  164. 
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Geraumiger  werden  die  Becken,  welche  starken  Vei^werfiingen 
ihren  [Jrspnmg  danken.  Darunter  versteht  man  das  Einsinken  von 
Stockwerken  der  Erdrinde  einem  Risse  oder  einer  Spalte  entlang,  deren 
eine  Wand  ihre  alte  H6he  unverfindert  beibehftlt.  In  Sttdvirginien  giebt 
es  derartige  Verschiebungen  mit  2 — 3000  Meter  Niveauunterschied;  die 
Kohlenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horizonte  der  unter- 
silorischen  Eilksteine  ^).  In  einer  solchen  Verwerfungsspalte  liegt  das 
Jordanthai  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Todten  Meere,  dem  Wadi  Arabah 
und  dem  G^olfe  von  Akabah.  Leider  findet  sich  noch  immer  audi 
in  neueren  BUchem  Uber  PaUistina  die  Yermuthung  ausgesprochen,  dass 
das  Todte  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemals  nach  dem  Rothen  Meere 
sich  fortsetzten,    durch   splltere  vulcanische  Ausbriiche  aber  von  ihm 


Fig.  33. 
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Geolog^iflcher  Qaerschnitt  Ton  Jafia  bis  Schihan,  nach  L.  Lartet. 
Hohen  ftber  (-{-)  nnd  Senkungen  unter  (— )  dem  Mittelmeerspiegel  in 
Metern  nach  franzdsischen  Yermessangen. 
h  Basalt,     c  Ealkstein  der  Kreidezeit.     g  nubischer  Sandstein. 
m   alte  Abs&tze  dee  Todten  Heeres.     ji  g^hobener  sandtger  Meeresgrund. 

getremit  worden  sein  sollten.  Soweit  Oscar  Fraas  aber  die  Qfer 
bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  jene  Behauptungen  als  „reine 
Gebilde  einer  aufgeregten  Phantasie  und  der  geologischen  Unkennt- 
niss-^).  Wir  brauchen  auch  nur  den  nebenstehenden  Querschnitt  Pala- 
stina's  von  Lartet  zu  betrachten,  um  den  Vorgang  dieser  Thalbildung 
als  Verwerftmg  zu  erkennen^).  Ware  das  Todte  Meer  jemals  ein  Zu- 
beh5r  der   Oceane   gewesen,   so  miisste  sein  Wasser  Silber  enthalten. 

^)  Hermann  Credner,  Elements  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  1S76. 
S.  460. 

*)  Au8  dem  Orient.    Stuttgart  186T.    Bd.  I,  S.  65. 

*)  Die  eingebenden  Untersuchungen  Lartet^s  linden  sich  in  Voyage 
d'Eiploration  k  la  Mer  Morte  etc.  par  le  Due  de  Luynes.  Tome  III.  Geologie. 
Paris  1877.  ^ 
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Dies  wird  aber  ausdrucklich  von  denjenigen  vemeint,  die  es  auf  diesen 
Bestandtheil  untersucht  haben.  Wir  mtissten  ferner,  wenn  auch  nicht 
im  Todten  Meere,  dessen  hohe  Salimtd.t  das  Thierleben  aasscbliesst, 
wohl  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias  eine  Relictenfauna  finden,  die 
aber  erst  noch  nachzuweisen  wJlre^). 

In  Binnenrd.mnen  bieten  die  Kratere  von  Vulcanen  fertige  Gtefitese 
flir  die  Ansammlung  von  Stisswasser.  Es  geniigt  hier  wohl,  auf  die 
tyrrhenische  Kustenstufe  Italien's  zu  verweisen,  wo  die  Beispide  zu 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischen 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  Bolsena,  im  Fudn^ 
See  und  in  dem  Albaner  Gebirge  schon  beim  Jugendunterricht  erwRhnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebirge,  so  finden  wir,  dass  die 
Wasserbecken  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  entstanden  sind.  Wo  zwei 
Thaler  senkrecht  oder  nur  unter  einem  hohen  Winkd  auf  einander 
stossen,  kann  es  kommen,  dass  ihre  Gletscher  ssusammenwachsen  and 
im  inneren  Winkel  ihrer  Beriihrungsstelle  dem  Wasser  einen  Hohlraum 
zur  Ansammlung  gewfthren.  Es  ist  iibrigens  nicht  nothwendig,  dass 
zwei  Gletscher  zusammenstossen;  es  geniigt  schon,  dass  dn  einziger 
Gletscher  die  Miindung  eines  Seitenthales  versperre.  Das  aufgestaate 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt*).  Zu  diesen  gehSrt 
der  Marjelen-See  (Fig.  34),  der  zu  dem  Aletschgletscher  in  B^ehung, 
steht*).    Den  Bewohnem  der  abwftrts  liegenden  Thalsohlen  drohtjeder 

^)  Obwohl  der  Herausgeber  im  HinbHck  auf  neuere  Forschangen  nicht 
voUig  die  Anscbauungen  seines  Lebrers  theilt,  hielt  er  es  doch  fiir  seine 
Pflicht,  das  Obige  unverandert  steben  zu  lassen,  da  die  Acten  iiber  das  in  so 
faohem  Grade  interessante  Capitel  von  dem  Urspninge  des  Todten  Meeres 
noch  keineswegs  geschlossen  sind.  Mit  treffenden  Grunden  ist  namentlicb 
Alfred  Kirchhoff  (Deutsche  Revue.  October  1878,  S.  108  fF.)  neaerdings 
fiir  die  pelagische  Abkunft  des  Todten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenbeit 
der  Silbersalze  erklart  er  dadurch,  dass  sie,  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt 
am  Boden  des  Sees  bereits  abgelagert  sind.  Vor  aliem  aber  erkennt  er  in 
den  vom  Baron  d'Escalopier  an  Valenciennes  aus  dem  Todten  Mcere 
iiberbrachten  Eorallen  (Pontes  elongata)  und  in  den  von  Ehrenberg  im  See 
entdeckten  uralt  marinen  Poljtfaalamien  lebendige  Zeugen  einer  friiheren 
Zugeliorigkeit  des  Todten  Meeres  zum  Rothen  Meere.  Hingegen  betrachten 
Oscar  Schneider  <„Ueber  die  Entstehung  des  Todten  Meeres"  in  der  Ga«a 
1871  (Bd.  VII),  S.  325—839)  und  Otto  Krummel  (Versuch  einer  Tergleichen- 
den  Morphologic  der  MeeresrSume.  Leipzig  1879.  S.  50  ff.)  das  Todte  Me^r, 
insbesondere  mit  Bezug  auf  die  Forschungen  Lartet's,  als  ein  uraltes  Sanunel- 
becken  theils  meteorischer,  theiis  local  dem  Erdinnem  entotromender  Gewasser. 

*)  Vgl.  hierzu  C.  v.  Sonklar,  Allgemeine  Orographic.  Wien  ISTI 
S.  167  f. 

•'')  Sir  Charles  Lye  11,  Principles  of  Geology.  12t^  ed.  London  1ST?. 
VoL  I,  p.  372  sq. 
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Eiflsee  die  hOehste  Ge&hr.  Es  kann  dann  geschehen,  wie  am  14.  Juni 
1845,  wo  der  Eiseee  des  Vemagtgletschers  in  einer  Stunde  seinen  In- 
halt  von  2,3  Millionen  Cubikmetem  entleerte  ^).  Die  grossartigst^  Ver- 
heeroDgen  verursachte  jedoch  der  Ausbruch  eines  Eissees  im  Jahre  1841. 

Fig.  34. 


Bfldnng  einee  Eiflseea  nach  8ir  Charles  Lyell. 

a  b  BUcken  zwischen  den  beiden  Th&lem. 

c  senkrechte  Eiswand,  welche  eioen  m&chtigeii  Qaerriegel  bildet  iind  den 

See  zwingt,  znm  Yiescher  Thale  abxaflieasen. 

Damals  lagerte  ein  Heer  der  Sikhs  am  Indus  in  der  N&he  von  Attok, 
als  ptetzlich  der  Strom  seine  Ufer  verliess  und  einen  guten  Theil  der 
Kri^smannschaft  verschlang  *).  Spuren  dieses  Gewaltergusses  waren 
in  den  Engschluchten  des  Indus  weiter  oberhalb  sichtbar,  und  die  indo- 
britischen  Geographen  schrieben  das  Wunder,  welches  an  den  Heer- 
schaaren  des  Pharao  im  Pendschab  geschehen  war,  dem  Ausbruch  eines 
Eissees  zu,  der  aber  vorlfiufig  imbekannt  bUeb.  Der  wahre  Unheil- 
stifier  ist  erst  spelter  erkannt  imd  neuerdings  von  dem  verdienstvollen 
Reisenden  Shfiw  beschrieben  worden.  Sudlich  vom  Karakorum-Passe 
entwickein  sich  n^mlich  die  Gletschermassen  des  Shay  ok,  der  sich 
als  mSchtiger  Fluss  mit  dem  Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines 
dortigen  Eissees  ist  es  gewesen,  der  noch  bei  Attok,  alle  Ertimmungen 
eingerechnet  180  geogr.  Meilen  abwarts,  eine  Entiernung  wie  die 
n^faste  Linie  zwischen  Hamburg  und  Rom,  verheerend  auflxeten 
konnte  •). 

Die  Abdilmmung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  aus  Eis  zu 
bestehen.    Ein  pl5tzhcher   Bergrutsch   leistet  dieselben  Dienste,    und 

^)  Die  Geschichte  des  Vernagigletschers  iinden  wir  bei  C.  v.  Sonklar, 
Die  Oetzthaier  Gebirgsgruppe.  Gotha  1860.  S.  154  ff.  Ebendaselbet,  S.  76—77, 
werden  wir  aach  iiber  den  Eissee  des  Langthales,  der  vom  Gurglergletscher 
gebildet  wird,  untemchtet. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XV  (187J),  p.  175. 

^)  Eine  Abbildung  des  Eismeeres  an  der  Sbajok- Quelle  findet  sich  in 
Robert  Shaw's  ^Reise  nach  der  hohen  Tatarei,  Yarkand  nnd  Kasghar". 
Jena  1S72.    S,  369. 
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einem  aolchen  aus  dem  Jahre  177]  verdankt  der  Allc^he-See  in  dai 
cadorischen  Alpen  (Provinz  BeUuso)  eeinen  UrBpmng '), 

Ein  anderer  Bergbmch,  der  1854  die  Thalsohle  bei  Flattach  im 
k&mtneriscbeD  Msllthal  aufechuttete,  erzeugte  eiaen  See,  der  1861  noch 
1500  Klafter  (=  2845  Meter)  Liinge  besass.  Oder  es  komite  auch  ge- 
schehen,  daas  Wolkenbrtiehe  SchlamtniuasBeii  als  Querric^el  in  ein  Thai 
schwemmten.  Auf  diese  Art  entstand  der  G-aishomsee  im  Paltentliale 
Steiermark's  durcb  einen  Wutbausbruch  des  Flitzenbaches.  E^ndlldi 
kann  aucb  die  Bildimg  gaoz  fiiedllcb  erfolgen,  wenn  die  Scbuttk^ 
aus  gegeniiber  Uegeoden  Schluchten  id  der  Mitte  dea  Hauptth&lea  zu- 
sammenwacbseD ,  wie  dies  die  Bildimg  des  Antholzo'  Sees  im  ^adi- 
nsmigeii  Thale  Tirol's  veranUsst  hat'). 

WasseraQSpannungen ,  die  durcb  B6lche  Tlia|Terri^eluiigen  ent- 
Bteben,  bezeichnet  man  am  besten  als  Sonklar'sche  Seen  nach  dem 
Namen  desjemgen,  der  zuerst  durcb  ihre  Entwicklungsgeecbichte  die 
Wissenscbaft  bereicbert  bat.  Mitunter  kanu  die  EndmorftDe  eines 
Qletscbers,  wetm  ihr  Urbeber  sieh  weit  zurlickgezogeu  hat,  als  eine 
Thabperre  dienen;  wenigatens  endet  der  Zuricher  See  am  Fubsc  einer 
Morftne,  welcbe  die  Limmat  durchbrocben  bat.  Docb  liegt  auch  bei 
ihm  die  Soble  dea  Beckens  allentbalben  tiefer  ale  der  Spiegel  des  Ab- 
flussea,  30  dasa  die  MorSue  bttchsteDs  die  Stauung  etvrae  gesleigert 
baben  kann.  Dagegen  beaitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanntlich  die 
Spuren  alter  Gletacher  nicbt  selten  aind,  wieCharlea  Grad')  geadgt 
hat,  eine  Anzahl  von  Seen  (Lac  dea  Corbeaux,  L.  du  B&lon,  L.  ie 
Fondromaix,  L.  de  Daaren),  welcbe  ihre  Bildung  nur  der  Ablagening 
alter  EndmorSnen  verdanken.  Femer  weiaen  auch  die  PyrenSen  iind 
das  skandinaTische  Hochland  zahlreicbe  Seen  auf,  die  an  ilirem  tmtercn 
Ende  durcb  MorSnen  al^eaperrt  aind  *). 

Erfullten  in  der  Eisz^t  die  Gletscher  ein  berate  vorbandenes  ThaL 
so  wurde  von  ihnen  atreckenweiae  dieses  Thai  Tor  etner  Zuachtlttung 
durch  GerSllmasaen  und  S^tenmorfinen  geschtltzt  Zogen  sich  dann 
die  Gletscher  nach  ihrem  Uraprunge  zurUck,  so  beharrte  das  Eis  im 
Tbale  noch  eine  Zeit  lang  und  hinterliess  beim  Einschmelzen  einen 
Hohlraum,  der  den  Qeologen  in  den  Irrthum  versetzen  kann,  als  set 
eine  Auswaachung  oder  Austiefimg  anstatt  einer  verhinderten  ZuschUttung 
vor  aich  gegangen.    Auf  diese  Weise  bat  der  Verfeaser  die  Entatehimg 

■)  G.  A.  V,  Kloden,  Europa.  2.  Aufl.  S.  1241.  Der  Santa-Croce-Sw 
in  der  Nahe  entBtaod  auf  gleiche  Weise  im  T.  Jahrhundert  n.  Chr. 

<)  Vgl.  Heinricb  WallmaDn  im  Jahrbnch  des  JisterreicfaiecheD  Alpen- 
vereina.    Wien  1868.    Bd.  IV,  a  4  f. 

')  Bnlletiti  de  la  Soci^t^  g^ologique  de  France.  Ser.  II,  Tome  XX\'l 
(ISaSnnd  I8e»),  p.  677— 686,  insbeeondere  das  Profit  des  Lac  de  Daaren  auf  p.6S3. 

*i  Th.  Kjerulf,  Die  EUzeit.    Berlin  197S.    S.  22.  J&, 
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des  Neaenbui^r  und  Bieler  Sees  im  Jahre  1868  erklart^).  Seitdem 
ist  der  Ursprung  etlicher  anderen  flachen  Seen  der  Schweiz  auf  diesen 
Voiigang  zurttckgeflihrt  worden.  Auch  die  Seen  am  Fusse  der  baye- 
riachen  Alpen  liegen  s^mmtlich  innerhalb  der  Gfrenzen  einer  vormaligen 
Vergletscherung,  Nicht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der  Morftnen- 
grenze  mehr  au&ufinden  ^). 

Die  Vertieftmgen  der  Erdrinde,  welche  sich  zur  Aufinahme  von 
Waasersch&tzen  eignen,  k5nnen  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Faltung 
der  Erdiinde  gegeben  sein.  In  solchen  Fallen  sprechen  wir  von 
orographischen  Seen  und  woUen  damit  ausdriicken,  dass  die  Gestalt 
der  Beckensohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Ertimmungen  ihres 
Schichtenbaues  zusammenhtoge.  Da,  wo  durch  seitlichen  Druck  eine 
einftrmige      parallele 

Faltung  der  Schichten  ^'^"  ^^• 

endelt  wurde,  entstan-  MuidB  Chue  Comhe 

den,  wie  im  Jura, 
sattelfbrmige  Bttcken, 
zwisehen  denen  in  Ein- 

Senkungen    oder    Syn-  Hulden-,  Clnaen-  und  Combenaee. 

klinalen  ThSdem  sich 

die  Muldenseen  ansammelten  (Fig.  35).  Dies  ist  eine  der  drei 
Hauptformen  von  Hebungsseen,  die  zuerst  F.  Des  or  zu  unterscheiden 
gelehrt  hat*).  Wird  durch  fortgesetzte  Hebung  die  Wolbung  der 
Schichten  aufgesprengt,  so  entstehen  in  der  klaffenden  Schlucht  die 
Clusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dass  durch  Auswaschung 
einer  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwisehen  harte  Gesteinsmassen 
eingeschaltet  lag  und  mit  ihnen  au%erichtet  wurde,  ein  isoklinales  Thai 
sich  entwickelt,  welches  dm^h  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegelung 
zu  einem  Becken  sich  verwandelt  Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Combenseen  der  Desor'schen  Terminologie.  SelbstverstSudlich 
werden  nicht  alle  Seen  den  Typus  ihrer  Entstehungsart  rein  bewahren, 
sondem  es  geschieht  vielmehr,  dass  einzehie  StUcke  bald  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angehOren.  Ueberhaupt  sei  es  verstattet,  zum  Schlusse 
noch  daran  zu  erinnem,  dass  in  der  Natur  die  verschiedensten  Wege 
zu  den  scheinbar  gleichen  Ergebnissen  fiihren  und  dass  nothwendig 
die  Entstehungsgeschichte  der  Seen  alle  beobachteten  F&lle  umfassen 
soUte,  durch  welche  eine  Vertiefimg  der  Erdoberfl£U)he  unter  das  Niveau 
der  begrenzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

*)  Ausland  1868,  S.  1005  f.:  Ueber  den  Ursprung  der  Jura-Seen. 

^  Hauptmann  F.  Stark  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpenvereins. 
Bd.  IV.  Vereinsjahr  1873.  Miinclien  1878.  S.  72.  Vgl.  auch  C.  W.  Gumbel, 
Abriss  der  geognostischen  Verhaltnisse  bel  Mlesbach  etc.   Miinchen  1875.  8.  21. 

»)  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.    S.  128  f. 
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Salzfl5tze. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die  Entwicklangsgeschichte  der  stehenden  Wasser  auf  derErde. 

Die  Bildung  der  Salzfl5tze  wurde  bereits^bei  Besprechnng 
des  Earabugas  (S.  323)  angedeutet  In  ruhig  verharrenden  Salz- 
losungen  wird  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Oberflttche 
eine  Concentration  der  Soole  herbeigefiihrt  Indem  sie  hierdurch  an 
Schwere  gewinnt^  sinkt  sie  zu  Boden;  es  findet  daher  eine  Zunahme 
des  Salzgehaltes  nach  der  Tiefe  zu  statt  In  dem  von  Str()mungen 
unabl^lssig  bew^ten  Ocean  ist  eine  solche  Concentration  sdion  deshalb 
unmoglichy  weil  die  MeeresstrOmungen  ununterbrochen  die  salzarmen 
und  salzreichen  Theile  des  Oceans  mit  dnander  mengen,  das  verdunstete 
WassCT  aber  stets  durch  Flusswasser  wieder  ersetzt  wird^).  Meerw- 
theile,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse  mit  dem  offenen  Ocean 
communidren,  scheinen  sich  viel  besser  zur  Ablagerung  von  Steinsalz- 
flotzen  zu  eignen,  da  ihnen  ^e  kr9,ft]ge  Wassercirculation  gUiizlich 
fehlt  (vgl.  S.  103).  Wir  beobachten  diesen  Voigang  im  Kleinen  an 
den  Kiisten  von  Spanien,  Frankreich  und  Italien.  Wfthrend  der  Fluth- 
zeit  fUllt  das  Meer  die  mit  Schleusen  versehenen  Salzg&rten  (marais 
salans)^  in  welchen  die  mittHgliche  Sonne  hierauf  die  Verdampfimg 
beschleunigt.  Durch  die  Verdimstung  wird  das  Me^-wasser  in  den 
abgeschlossenen  Buchten  allm&hlich  zu  einer  gesftttigten  SteinsalzlOsuDg, 
aus  welcher  Stemsalz  auskiystallisirt  wird.  In  der  That  wdsen  die 
Salzlager  neben  dem  Chlomatrium  (Kochsalz)  in  kleineren  QoantitSten 
audi  alle  diejenigen  chemischen  Verbindungen  (Chlormagnesium,  schwefei' 
saurc  Magnesia,  schwefelsauren  Ealk  etc.)  auf,  welche  Uberall  im  Meere 
vorkommen. 

Dennoch  darf  nur  flusserst  selten  den  Salzlagem  ein  oceaniscber 
Ursprung  zugeschrieben  werden,  wie  sich  aus  folgender  Berechnong 
ergiebt.  Die  M&chtigkeit  der  Chlomatriumachicht,  welche  sich  nach 
Verdampfimg  des  Oceans  auf  dem  Grunde  desselben  niedersdilagen 
wlirde,  betrHgt  im  Mittel  14  Millimeter  auf  je  1  Meter  Wasserhohe. 
Selbst  der  Garda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe  ehemalige  Meeresbucht 
repriisentirt,  wiirde,  falls  einst  an  seinem  Ausgang  eine  Barri^re  dem 
oceanischen  Wasser  pl5tzlich  den  Zutritt  verwehrt  und  kein  Floss  den 
See  ausgelaugt  hM,tte,  nur  ein  SalzflOtz  von  h5chstens  3,1  Meter  MUchtig- 
keit  hinterlassen  haben,  da  die  Sohle  des  Sees  nur  219  Meter  unter  das 

^)  In  der  That  ist  die  specifische  Schwere  des  oceanischen  Wassers  in 
alien  Tiefen  nahezu  dieselbe.  Sie  yermindert  sich  ein  wenig  bis  zu  einer 
Tiefe  von  800  bis  1000  Faden,  um  sich  dann,  jedoch  ausserst  langsam,  wieder 
zu  vermehren.    Vgl.  S.  9  f. 
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Niveau  des  Meeresspiegels  hinabreicht  ^).  Noch  betr^chtlich  tiefer,  nSm- 
lich  657  Meter  tief,  taucht  der  Langen-See  unter  die  Meeresflache  hisab  ^), 
und  doch  wiirde  auch  er  nur  ein  Salzfl5tz  von  9,2  Meter  Msichtigkeit 
geliefert  haben,  wenn  dieeer  ehemalige  Fjord  sich  plotzlich  vom  Meere 
abgetrennt  hfttte  und  StisswasserflUsse  von  ihm  ferngehalten  worden 
w&ren.  In  den  genannten  Seebecken  haben  indessen  die  FlUsse  ftir 
Ausslissung  gesorgt.  Wenn  nun  selbst  tiefe,  mit  Meerwasser  geflillte 
Busen  im  Falle  der  Absperrung  und  Austrocknung  nicht  im  Stande 
sind,  die  Bildung  grOsserer  Salzlager  zu  bewerkstelligen,  so  vermQgen 
dies  noch  viel  weniger  flache  Strandseen.  Die  Salzschichten,  welche 
sich  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde  niederschlagen,  k5nnen 
nnr  eine  geringe  M^chtigkeit  besitzen  und  miissen  verschwindend  schwach 
sein  gegen  die  Salzlager  von  Stassfurt,  Wieliczka  und  Sperenberg. 
Die  jVISchtigkeit  des  bisher  aufgeschlossenen  SalzflQtzes  von  Stassfurt 
betr^  400  Meter;  doch  hat  man  das  Liegende  desselben,  d.  h.  seine 
untere  Grenze  noch  nicht  erreicht.  Die  Salzlager  von  Wieliczka  sind 
stellenweise  ttber  1400  Meter  mftchtig',  bei  Sperenberg  (5^/^  geogr. 
Meilen  siidlich  von  BerUn)  hat  man  Steinsalz  in  einer  Tiefe  von  90 
Metem  erbohrt  und  dasselbe  in  vOUiger  Reinheit  bis  zur  Tiefe  von 
1550  Metem  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegenden  vorzudringen.  Eine 
iSalzschicht  von  solcher  M^htigkeit  wiirde  einen  Ocean  voraussetzen, 
dessen  Tiefe  100  Kilometer  (13^/2  geogr.  Meilen)  betr£lgt,  wfthrend 
doch  der  Ocean  nur  eine  durchschnittliche  Tiefe  von  SVs  Kilometem 
(nicht  ganz  ^'2  g^S^-  Meile)  hat. 

Schwachere  Salzfl5tze  mOgen  vielleicht  bisweilen  oceanischen  Ur- 
sprunges  sein ;  zur  Ablagerung  grSsserer  Salzmassen  aber  sind  ofFenbar 
niu*  Binnenseen  ohne  Abfluss  geeignet.  Bftche  und  FlUsse  flihren  den 
Seen  ununterbrochen  das  Material  hierzu  herbei  und  zwar  ausser  Chlor- 
natrium  auch  ChlorkaUum,  Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia^ 
sowie  (insbesondere  im  Frtthjahr)  Schlamm,  d.  h.  dieselben  Mineralien, 
aus  denen  sich  die  Steinsalzlager  meist  zusammensetzen.  Die  durch  Ver- 
dunstung an  der  OberflSche  concentrirte  L5sung  senkt  sich  zu  Boden, 
bis  hier  endlich  aus  der  gesftttigten  Salzlauge  Steinsalz  auskrystallisirt. 
So  ist  der  Bildungsprocess  eines  Salzlagers  eingeleitet,  der  so  lange 
fortdauert,  als  die  FlQsse  Salze  in  den  See  hinabtransportiren,  und 
der  somit  auch  die  Anh^ufting  der  m&chtigsten  Salzmassen  hervor- 
rufen  kann. 

Im  Frtthjahr  wird  gewOhnlich  in  Folge  des  reicheren  Wasser- 
zaflusses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  wflhrend  gerade  zu  dieser  Jahres- 

^)  Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meter  Meereshohe,  und  seine  Tiefe  betragt 
290  Meter. 

')  Meereshohe  seines  Spicgels:  197  Meter;  Tiefe:  854  Meter. 
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zeit  das  von   suspendirten  Ealk-  und  Thontheilchen  getrlibte  Wasser 
die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thonsedimenten  liber  den  SalzflOtzen 
bewirkt.  Im  Sommerhingegen  begunstigt  die  starkereWasserverdunstung 
die  Ablagerung  des  Salzes ;  somit  entwickeln  sich  in  mehrfacher  Wieder- 
holung  Steinsalz-,   Thon-  und  Ealkschichten  iiber  dnander.     Enth^t 
das  Wasser  eines  Beckens,   in  welchem  ein  derartiger  Voigang  statt- 
findet,  auch  schwefelsauren  Kalk  au%e]Ost,  so  muss  sich  dieser  firuher 
als  das  Chlomatrium  ausscheiden,  da  der  Sfttdgungspunkt  des  Wassers 
durch  schwefelsauren  Ealk  eher  erreicht  wird  als  durch  Chlomatrium. 
Daher  liegen  Gjrps-  oder  Anhydritschichten  so  hftufig  unmittelbar  unter 
SteinsalzflOtzen.    Wechseln   die  ersteren  mit  den  letzteren  Ofter  ab,  so 
darf  man   hieraus  schliessen,   dass  sich   der  Wasserzufluss  periodisch 
emeuerte.  Die  Thatsache,  dass  sich  der  schwefelsaure  Ealk  bald  wasser- 
frei  als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit  Wasser  als  Gyps  ausscheidet 
erklfirt  sich  aus  der  Verschiedenheit  des  Druckes,   welcher  auf  den 
sich  bildenden  Schichten  lastet.    Ein  Druck  von  10  AtmosphHren  gentigt 
n£lmlich,  den  schwefelsauren  Ealk  aus  seiner  L^suilg  als  Anhydrit  aus- 
krystallisiren  zu  lassen.    Diese  Bedingung  aber  ist  bereits  auf  dem  Boden 
eines  103  Meter  tiefen  Sees  erftlllt.   Die  am  leichtesten  l5slichen  Salze^  wie 
Chlormagnesium,  ChlorkaUum,  Chlorcalcium,  schwefeLsauresEaUySchwefel- 
saures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  sogenanntenMutterlaugeu- 
salze,  scheiden  sich  zuletzt  aus,  wenn  das  Wasser  yollst£lndig  verdunstet 

Sonach  wtlrde  auf  dem  Grunde  eines  Sees,  in  dessen  verdunstoi- 
dem  Wasser  Salze  aufgelOst  sind,  unter  normalen  Verhftltnissen  zuerst 
ein  Lager  von  Gjrps  entstehen,  dann  ein  Schichtencomplex  von  Stein- 
salz  mit  dtinnen  Zwischenlagen  von  Thon,  Ealk,  Gyps  oder  Anhydrit 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichtesten  lOslichen  Mutterlaugensalze. 
Dieser  Vorgang  ist  denmach  dem  ktlnstUchen  Verdunstungsprocess  der 
Soolen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  Hhnlich;  denn  hier  setzen 
sich  zuerst  die  Pfannensteinsaize  ab ,  unter  denen  meist  schwefelsaurer 
Kalk  (Gyps)  vorwaltet,  ako  die  schwerl^slichsten  Salze,  sodann  die 
Soppensalze  und  zwar  hauptsftchUch  das  Eochsalz,  wahrend  die  leicbt- 
lOslichen  Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  fort- 
schreitendem  Abdampfen  wtirden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ein  treffUches  Zeugniss  fiir  die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mUchtigen  Salzlagers  von  Stassftirt 
(4  geogr.  Meilen  sudlich  von  Magdeburg).  Die  tiefste,  228  Meter 
iiiachtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  erreicht)  ist  reines 
Steinsalz,  welches  durch  parallele,  etwa  8  bis  16  Centimeter  breite 
Anhydritstreifen  in  zahlreiche  BUnke  getheilt  wird  (Anhydrit-Region). 
Auf  dieser  ruht  eine  66  Meter  mSchtige  Schicht  unreinen  Steinsabes, 
welches  mit  leichtlOslichen  Substanzen,  namentlich  mit  Chlormagnesiuni 
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gemengt  ist  und  von  Polyhalitschniiren  durchzogen  wird  (Polyhalit- 
B^on).  Die  n&chste,  etwa  60  Meter  mUchtige  Zone  zeigt  neben  Stein- 
salz  und  mit  ihm  wechsellagemd  schwefelsaure  Verbindungen,  insbesondere 
Kieserit  und  Bittersalz  (Eieserit-Region).  Den  Abschluss  des  Steinsalz- 
lagers  nach  oben  bezeichnet  endlich  eine  45  Meter  mftchtige  Schicht, 
die  aus  einem  bunten  Gemisch  von  Steinsalz,  Bittersalz  und  leicht  zer- 
fliesslichen  Ealisalzen  (sog.  Abraumsalzen  oder  Mutterlaugensalzen : 
Camallit,  Stassfiirtit,  Sylvin,  Kainit,  Tachyhydrit)  besteht  (Camallit- 
Region).  Das  Stassfurter  Steinsalzlager  ist  demnach  wohl  zweifellos 
das  Ergebniss  eines  Verdunstungsprocesses,  welchem  eine  bewegungs- 
loae  Salzl58ung  ausgesetzt  war. 

Wir  wtirden  jedoch  irren,  wenn  wir  der  geologischen  Vergangen- 
heit  allein  derartige  Bildungen  zuerkennen  wollten;  vielmehr  entstehen 
dieselben  auch  heute  noch  vor  unseren  Augen,  Wir  erinnern  hierbei, 
urn  nur  ein  Beispiel  anzufilhren,  an  das  Todte  Meer.  Der  wichtigste 
Zufluss  desselben,  der  Jordan  ^  ist  reich  an  au%el5sten  Salzen;  denn 
auf  100000  Tbeile  ^ines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  tibrigen 
Bestandtheilen,  52  Tbeile  Chloiaiatrium  und  25  Theile  Chlormagnesium. 
Da  das  Todte  Meer  natUrlich  nur  reines  Wasser  durch  Verdunstung 
Tcrliert,  widirend  der  Jordan  ununterbrochen  salziges  Wasser  herbeileitet^ 
so  wird  der  Salzgehalt  stetig  vergriJssert.  Dabei  lagerten  sich  schwefel- 
saurer  Ealk  und  Steinsalz  zuerst  ab;  hingegen  blieb  Chlormagnesium 
au%el5st  im  Wasser  zuriick.  Je  mehr  aber  der  Chlormagnesiumgehalt 
des  Wassers  zunimmt,  um  so  weniger  Kochsalz  vermag  das  Wasser 
zu  losen.  Es  vollzieht  sich  daher  im  Todten  Meere  bei  der  jetzigen 
Beschaffenheit  des  Wassers  fortdauemd  die  Ablagerung  von  Steinsalz^ 
da  der  Jordan  unablSfisig  neues  Material  hierzu  liefert,  obwohl  das 
Chlomatrium  jenes  Meeres  nur  8,41  bis  15,95  Procent  der  Wasser- 
masse  ausmacht  Das  Wasser  des  Todten  Meeres  ist  somit  —  und 
zwar  wegen  der  durch  lange  Zeitrftume  hindurch  fortgesetzten  Ver- 
dunstung —  im  Zustande  einer  Mutterlauge,  deren  bedeutender  Brom- 
magnesiumgehalt  eine  bereits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von  Chlor- 
natrium  anzeigt.  Wtbrden  pldtzlich  alle  dem  Todten  Meere  znstrQmen- 
den  Wasser  versiegen^  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine  im  wesent- 
lichen  aus  Chlormagnesium,  daneben  aber  aus  Chlomatrium,  Chlor- 
calcium,  Chlorkalium  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht.  Wie 
von  dem  Todten  Meere,  welches  24,5  Procent  fester  Bestandtheile  auf- 
weist,  so  dtirfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eine  nahezu 
ges^ttigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dass  in  ihnen  gleiche  Processe  wie 
im  Todten  Meere  stattfinden;  dies  gUt  z.  B.  von  den  Seen  Sudrussland's 
(von  dem  Elton-See  bei  Saratow  mit  28,8,  dem  Rothen  See  bei  Perekop  mit 
37,2  (?)  Procent  Salzgehalt),  des  armenischen  Hochlandes  (vom  Urmiasee 
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mit  22,07  Procent  Salzgehalt),  Kleinasien's,  Tibet's,  sowie  der  Wiiste  Utah 
(vom  grossen  Salzsee)  u.  a.  Die  dicken  Krusten,  welche  sich  in  Folge 
Uebersftttdgung  des  Waasers  am  Boden  und  an  den  Ufern  dieser  Se^ 
niederschlagen,  Bind  augenscheinliche  Zeugnisse  hierfilr. 

Wenn  wir  oben  erwahnten,  dass  die  am  leichtesten  l5slichen  Mutter- 
laugensalze  nur  in  den  obersten  Schichten  der  Salzlager  angetroffen 
werden,  so  ist  hierbei  wohl  zu  beachten,  dass  sie  in  vielen  Fallen  gSnz- 
lich  fehlen,  da  sie  sich  hftnfig  Uberbaupt  nicht  ausscheiden,  oder,  wenii 
dies  geschieht,  bald  nachher  durch  das  Waaser  wieder  foiigeftlhrt  werden. 
So  vermisst  man  sie  fiaBt  durchgllngig  in  den  Salzlagem  der  Alpen  und 
Karpathen.  Aber  auch  den  eigentlichen  Steinsalzlagem  drofat  die  Oe- 
&hr,  eine  Beute  des  Wassers  zu  werden,  und  sie  wurden  tfaatsiichlich 
Ton  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betroffen,  wenn  me  nicht  von 
wasserdichten  Thonachichten  umhtlllt  und  so  vor  Aufldsung  und  Hin- 
wegschwemmung  geschutzt  wurden.  Eine  solche  wasserdichte  Htilie 
umschUesst  z.  B.  die  Steinsalzlagerstatte  von  Stass&rt  so  hermetisch, 
dass  die  dortigen,  der  permischen  Formation  ang^5renden  und  somit 
viele  MiUionen  Jahre  alten  Chlorcalciumr  und  Chlormagnesiumschiehten. 
welche  bei  dem  gew(3hnlichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmosphere  zer- 
fiiessen  wtirden,  doch  durchaus  trocken  geblieben  sind.  Ebenso  sind 
die  Salzlager  von  WieUczka  aUseitig  von  ThouBchichten  umgeben.  Sowie 
an  derartigen  Stellen  eine  Schichtenst5rung  erfolgt,  beginnt  das  Wasser 
seine  auslaugende  ThUtigkeit,  und  so  ist  die  Bildung  von  Soolqnelien 
eingdeitet 

Die  gr5ssten  Steinsalzlager  scheint  die  Trias  zu  bergen,  weshalb 
man  sie  friiher  mit  dem  Namen  „Salzgebirge''  bezrichnete;  indess  kennt 
man  «ie  jetzt  fast  in  alien  Formationen.  Silurische  Steinsalzlager 
finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 
York,  sowie  bei  Saginaw  in  Michigan,  carbonische  am  Eanawba 
und  New -River  (Westvirginien),  im  englischen  Steinkohlengebiige  von 
Durham  und  Bristol,  dyassische  bei  Gera,  Artem  (Thttringen),  Stass- 
furt,  Halle,  Sperenberg  und  Segeberg  (Holstein),  triassische  im  Bunt* 
sandstem  bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  Schdningen 
(Braunschweig),  im  Muschelkalk  bei  Emsthall  und  Stottemheim  (Thfi- 
ringen),  in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Wtirttembeii^) 
und  in  der  n5rdlichen  Schweiz,  im  Keuper  bei  Hall  (Tirol),  Hallein, 
Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  und  Cihateau  Salins. 
sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  bei  Rodenbeig  am 
Deister  (Soole)  und  bei  Bex  im  Canton  Waadt,  cretacSische  in 
Algerien  und  Peru,  tertiftre  bei  Wieliczka  und  Bochnia  in  Galizien* 
in  Siebenbtirgen,  bei  Cardona  in  Catalonien,  in  Eleinasien  und  Armenien. 
und  noch  heute  schreitet  jener  Bildungsprocess  von  Salzlagem,  wie 
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oben  gezeigt  wurde,  ununterbrochen  welter  fort*).  Die  Bedingungen 
zor  Entstehung  von  Salzlagem  fehlen  also,  mindestens  von  der  sila- 
rischen  Periode  an,  keinem  geologischen  Zeitalter,  und  sie  werden  so 
lange  yorhanden  sein,  als  sich  Continente  mit  abgeschlossenen  Binnen- 
seen  liber  die  Meeresflftche  erheben. 

Wahrscheinlich  ist  der  Salzbergbau  fast  ebenso  alt  wie  die  Mensch- 
heit  selbst  Das  £llteste  Salzbergwerk,  von  welchem  wir  Eunde  haben, 
ist  wohl  dasjenige  za  Kulpe  (Kulpi,  Kulp)  im  slldwestlichen  Theile  von 
Russisch-Armenien.  Geht  doch  die  Sage  von  ihm,  dass  Noah  bereits 
bier  Salz  geholt  habe !  Auf  wdte  Strecken  bin  liegt  bier  das  Stein- 
salz  frd  zu  Tage;  der  Salzgewinn  erfordert  bier  also  nur  einen  Husserst 
geringen  MUbaufvirand  ^). 

^)  Herm.  Credner,  Elemente  der  Geologic.  3.  Aufl.  Leipzig  1876.   S.  45 
^  K.  V.  Gerstenberg  im  Ausland  1872,  S.  913  ff. 


XII.     Die  Gletsctaer. 

DL<'  Bezeichnung  „ewiger  Sdmee"  kann  leicht  zu  der  inigen  Mmung 
iilhren,  dass  derselbe  Schnee,  welcher  vor  Jabrhunderten  oder  gar 
J;ihrt;iu3eiideii  auf  den  Hochgebirgen  oberhalb  der  Sclmeegrenze  fiel, 
.lucli  heute  noch  dch  dort  behaupte.  Wtlre  dies  richtdg,  so  milssten 
ant  den  meisten  Hochgebii^en  SchneemasBeii  liegen,  wdche  fiir  sidi 
alli.'iH  einen  gebiif;ardgeD  Sdmeewt^  zu  bilden  venntkihten.  Wttrde 
z.  B.  der  alpinen  Schneemasse  alljKhrlicb  eine  Schicbt  von  1  Ueter 
Hiihi'  tuDzugeftigt,  so  mUsate  sie  oeit  Beginn  der  christllchen  Zeitrechnmig 
an  Hi^he  um  1880  Meter  gewachsen  sedn. 

Die  tiber  die  Hocbg«biigo  auagebreitete  Scliaeedecke  iat  jedoch 
achjn  deshalb  keine  behanliche,  wdl  sich  der  Yerdimstungeproceea 
audi  bei  Temperaturen  nata  dem  G«fri^imkt  uuausgesetzt  voMdit 
Hiirzu  kommt,  dass  die  oberen  Schoeemassen  auf  die  imteren  anoi 
DruL'k  ausUben;  die  letzteren  bew«^u  sich  daker  thalw{lrtB  und  zwar 
ilieil^  ruckwei^e  in  LawinenstUrzen,  insbesondere  an  steilen,  frd  stehenden 
Abli;iiigen,  theils  stdig,  aber  mit  kaum  wahmdimbu'er  Grescbwisdigbeit 
auf  sanft  geneigtem  Bette,  bis  sie  warmere  Gegenden  errdchen,  in 
iletu'n  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gelallene  Schnee  nor  in  HShen  van  mehr 
al^  41)00  Metem  in  Folge  der  groaeen  Eftlte  und  IVockenhett  der  Lnft 
s<:lm-  Ejystallgestalt.  Weiter  abwHrts  schmilzt  die  oberflschliche  Schnee- 
Bviiiclit  onter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  warmer  Winde; 
duri  Wasser  driugt  in  die  tieferen  Lagen  ein,  wo  ee  niedere  Tempei*- 
tiu-i  ])  vorfindet  und  deshalb  wieder  ge&iert  So  verwandelt  sich  der 
niit  Wasser  getriLnkte  Schnee  allmfthlicb  in  eine  aus  erbsengrosara,  ^ 
^■i-nnideten  Kfimem  bestebende  Masse,  welche  man  als  Fim  oderNtre 
Ih  z-ii/hnet  (fern,  im  Mittelhochdeutechen  fime,  bedeutet  aoviel  als  alL 
v'iii;ilirig;  der  Fim  iat  ako  alter,  vorjShriger  Schnee).  Die  vom  Firn 
ul"  r'^Lgerten  Flachen  heissen  Fimfelder  oder  Fimmeere.  Sie  aind  ge- 
wl^s<  intassen  die  Quetlr^on  der  Qletsch^,  d.  b.  ihr  Ausgangsgebiet 
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Wie  der  Hochschnee,  so  gehorcht  auch  der  komige  Fimschnee 
dem  Gesetz  der  Schwere;  er  sammelt  sich  sowohl  in  den  von  steilen 
Felsw&nden  umschlossenen  Gebirgstobeln,  als  auch  in  den  sanfte 
BOschuBgen  darbietenden  flachen  Thahnulden  und  wandert  in  denselben 
tbalabw9rts.  Demnach  bilden  die  Fimfelder  die  Eisreservoirs  fiir  die 
Gletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  Wasserbassins  fiir  die  Fltisse,  welche 
ihnen  entstrOmen.  Wir  diirfen,  urn  noch  einen  Augenblick  bei  diesem 
Veigldch  zu  verweilen,  mit  vollem  Rechte  den  Gletscher  selbst  als  einen 
Eisstrom  betrachten.  Die  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweiterungen  uud 
Einengangen^  die  Strecken  mit  bedeutendem  und  geringem  Gefdl,  die 
Beschleunigung  der  Bewegungsgeschwindigkeit  von  unten  nach  oben, 
von  den  Random  nach  der  Mitte,  die  Verbindung  des  Hauptarmes  mit 
Zuflttssen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso  wie  bei 
dnem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dass  die  Gletscher  gleich  den 
StrQmen  nur  den  Thfilem  angehdren.  G^bannt  in  enge,  tiefe  G^h&use 
Bind  daher  die  Gletscher  fast  niemals  aus  der  Feme  sichtbar.  Das 
blendende  Weiss  auf  den  H&uptem  unserer  Hochgebirge,  welches  wir 
achon  in  einem  Abstande  von  vielen  Meilen  erblicken,  rfihrt  nicht  von 
GletscherUy  sondem  vom  Fimschnee  her. 

Das  Gletschereis  ist  durchaus  keine  homogene  Masse;  vielmehr 
unterscheidet  es  sich  durch  eine  ihm  eigenthtimUche  Structur  von 
jedem  anderen  Eise.  Der  Gletscher  besteht,  wie  man  dies  an  breiteren 
Kltlften  am  Fimfelde  wie  auf  dem  eigentlichen  Gletscher  beobachten 
kami,  nicht  aus  einer  gleichartigen  E^masse,  sondem  abwechselnd  aus 
weissem  Eise,  welches  den  gr^sseren  Theil  der  Masse  bildet,  und  aus 
donklerem,  d.  h.  blauem  Eise,  welches  in  dlianen,  vielfach  parallelen 
Lagen  das  erstere  durchsetzt  Hd,ufig  laufen  diese  blauen  Binder  in 
gldcher  Sichtung  mit  der  OberflS^he ,  schneiden  sich  jedoch  auch  oft 
nut  dieser,  sowie  mit  der  Ltogenaxe  des  Gletschers  unter  den  manig- 
faehsten  Winkeln. 

Eine  n^ere  Untersuchung  des  weissen  und  blauen  Eises  ISlsst  uns 
sehr  bald  die  Ursache  dieses  Gegensatzes  erkennen.  Die  weisse  Variet^t 
ist  nftmlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbl&schen  erfiillt;  an  den  Wftnden 
derselbeni  wird  das  eindiingende  Licht  nach  alien  Seiten  reflectirt,  und 
so  erscheint  dieses  Eis  weiss  und  undurchsichtig.  Im  Vergleich  zu  dem 
weissen  Ebe  enthldt  das  blaue  nur  wenig  Luftblasen  und  ist  deshalb, 
£lhnUch  unserm  Wassereis,  bl&ulich  und  durchsichtig.  Uebrigens  ist 
die  Beschaffenheit  des  Gletschereises  nicht  an  alien  Theilen  des  Gletschers 
dieselbe;  es  voUzieht  sich  vielmehr  thalabw9,rts  ein  steter  Umwandlungs- 
proc^B.  In  der  Nfthe  der  Fimregion  hat  das  weisse  Eis  wegen  seiner 
zahlreichen  und  grossen  Luftblasen  ein  fast  schwammlLhnliches  Aus- 
sehen;  weiter  abw&rts  hingegen  wird  die  Masse  compacter  und  n^ert 

Pesehel-Leipoldt,  PhyB.  Erdknnde.    n.  22 
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Bich  endlich  am  untereii  Ende  dea  Gletechen  in  Beinem  Gresanunl- 
cliaralcler  mulir  und  inelir  deni  Haueu  Ebb'-'). 

Verschiedene  Fa^toren  iu8geii  dazu  beitragen,  dem  Gletacbema 
jene  Banderstructiir  zu  Vfrleihen.  Tyndiill  fuhrt  zur  Erkl^rung  d»- 
selbeii  an,  daas  Sflinee  zwlachen  die  BlOcke  von  Eisca-scaden  hinan- 
fiillt,  daos  danii  dicae  JLischung  von  Schnee  und  klarem  Eis  bei  dem 
weiteren  Voi-wilrtssclireiten  des  Gletschers  wieder  zusamniengepresst  und 
durch  die  Beweffuiig  der  Masse  allmalilicli  aowobl  zu  weissen  Ii^ 
(aus  St'hnee) ,  wie  zu  klaren  (aua  Eis)  gleichiuassig  gestreckt  iwi 
Weit  mehr  sind  zeitweilige  Kegen,  sowie  die  Schnecaclimelze  an  de 
Eiitstehiing  der  blaucn  Eisadem  betheiiigt,  Im  Sommer  sinkt  du  in 
grosser  &Ienge  vorhandi.'ne  Schmelzwasser  in  ansehnliche  Tiefen  hinab 
und  eilt  bei  rasdiem  Forl^ange  des  Schmelzungsprocesses  tiber  die  nut 
Wasaer  gesttttigten  oberen  Schichten  tbalabwarts.  Sind  diese  jedoch 
im  Herbst  einnial  fcst  gefroren,  so  wird  die  Eismasec  nur  oberflfidilidi 
durcb  die  Sonne  geschmolzen;  daa  Wasser  dringt  nur  wenig  tirfein 
und  wird  des  Nachts  wieder  zu  Eis.  Daaselbe  geschieht  auch  mit  dem 
Wasser,  Welches  warme  Striclu-egen  lieftrn ;  ebenao  werden  dnrch  Btarke 
ThaubUdung  in  heitcrr-n  Niichtt-n  neue,  diiime  Eislagen  gescbaffen, 
deren  Consolidation  durch  obi;rHilclJiches  Anschraelzen  an  klaren,  nihigai 
Wiiitertageu  sehr  gefiirdert  wird.  Fallen  nun  ira  Winter  beden- 
temle  Schnceiiiassen ,  so  verm.ig  die  Sonnenwannc  nicht  mehr  auf  dai 
vorjahrigen  Fira  wespntlich  einzuwirkcn,  Sein  unterer  Theil  emtairt 
jetzt  zu  einem  pordsen,  bla&enreichen  Eise,  welches  von  der  neuen  Hm- 
schii^ht  dim;h  em  Hand  dicliteren,  blaaenilrmeren  und  deshalb  Wau 
ei-schtmenden  Eise^  getrennt  ist 

Die  beiiulgenden  Zen.lmung(n  (Fig.  36,  37,  38)  geben  ein  ideales 
Bild    vun   dir   La^e   del    ciuzcliim   Schichten   des  Gletacliers,  die  wtr 


ehva  den  Jiiim-iiigen  der  JiUume  verglcichen  kSnnen.  Der  concaven 
Form  der  Firuiiiuide  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscber  ausgehl, 
ninimt  uucK  die  erste  Gletscherscliicht,  da  das  Eia  ein  starrer  KOipor  i^t 
eine   concave   Fonii    an.     Im  niicliston  Jalire   entsteht  im  Rmgebiete 

')  C.  V.  SonkUr  im  Aiiskna  1870,  S.  721  t 
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ebe  nene,  der  ersten  vHllig  conforme  Eisschicht,  welche  ebenso  wie 
fene  thaUbwarts  wacdert,  uud  bo  wiederholt  eich  dieser  Voigang  in 
jedemJolire.  Hierbeisind 

aUe  jttngepen   Gletecher-  Fig.  87. 

schichteu  den  AlterenUngs 
AtT  Bewegungsaxe  paral- 
lel anf-  und  Iftngs  den 
Wandea  der  Thalmulde 
paralld  angelagert.  Zu- 
glacb  tiberragt  jede  neue 
Schicht  die  tUtere,  imd  an 
der  Ase  ist  das  Ende  je- 
der  Schicht  am  den  Be- 
tr^  der  j&hrHchen  Eis- 
bevE^nng  von  dem  Ende  der  nllchBten  Schidit  in  ihrem  Li^enden 
entfemt  Im  allgemeinen  bewahren  die  Gletecher  ihre  btauen  Bander 
unveiAndert  bia  an  das  ontere  Ende.  Auch  bier  and  sie  parallel  den 
Abhangen  dee  Gletscherthales,  also  gcgen  die  Mitte  des  Gletechers 
geneigt;  gleichzeitig  Itdlen  «e  jedoch  Iftngs  der  Axe  der  Bewegung 
(wegen  dee  allmflhlichen  Anschwellens  der  Schichten  in  dieeer  Gkgend) 


Qnerprofll   elitn  OlttMtin*.     NmI  C.  i 
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Ai^cht  (inw  OlrtMhtn  tob  oben.     H*eh  C.  T.  SonkUr. 

gtgen  dae  Finifeld  bin  ein  und  zwar  erat  ia  schr  kleinen,  dann  aber 
in  immer  grOsseren  Winkeln.  Doch  ist  diese  lOffelfSrmige  Erhebung 
der  Schichten,  wie  sie  I^gnr  36  darstdlt,  nur  anf  den  Ansgang  der 
Gletscberscbicbten  beschr&nkt.  In  der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs 
die  g^eiche  Sichtung,  aondem  krUmmen  sich  allmahlich  hog^iibnuig 
ab  und  bleiben  schliesslich  dem  Boden  nahezu  parallel  >). 


■)  C.  T.  Sonkla 
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Eine  so  regelrechte  Lagenmg  der  Eisetraten,  wie  aie  die  obigen 
E^gtuen  zeigen,  findet  sich  indess  fast  uieioals,  da  die  Hocbgebii^ 
th&ler  nur  Ausserst  selten  auf  weite  Strecken  bin  dasselbe  Relief  be- 
siteen.  Tritt  ein  Gtetscber  plotzlich  in  ein  weitea  Tbal  ein,  bo  eiMt 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Breite,  und  seine  Eisbigen  verlieren  hierba 
untcr  UmstilTiik-Li  &8t  ganz  die  Muldenform.  FUhrt  hing^^i  sein 
Wi-g  diircb  '.lin  ■  enge  Scblucht,  bo  werden  die  B&nder  an  beiden  SfflUo 
seokrecbt  aufycrichtet.  Hemmen  berrorflpringende  Felseu  den  Laul' 
ries  Gletst-licrB ,  bo  erfahren  die  Eiascbicbten  wellen-  oder  zickzack- 
fbrmige  Aiisbieyiingen. 

Die  ObcrfliLcbe  der  Gletscher  bietet  durehaus  uicbt,  wie  man  so 
bJtufig  waimt,  ein  Bild  von  idealer  Schflnheit  dar;  Tielmehr  breitetodi 
eine  grosse  ilenge  von  Steinschutt  und  Steinbldchen  gleich  loeem 
Kehricht  iibir  cliesdbe  am.  Von  den  benachbarten  Felsw&nden 
stlirzen  gri3ssrre  uad  kldnere  FelstrUmmer,  tbeils  in  Folge  der  Ver- 
wittening  di-s  Gesteins,  tbeila  in  Folge  d^  Gesteinszerspreagimg  durdi 
den  Fniat,  liorab  nnd  wttrden  sicb  zu  ungeheuren  Schutthalden  an- 
sammeln,  ^vliui  nicbt  der  ununterbrocben  abwftrts  dr&ngende  Eisstrom 
sie  Tveiter  trligt?.  Durcb  die  Winde  wird  der  Staub  und  Sand  liber 
den  ganzen  Gletacber  geweht;  daber  erblickt  man  ausser  den  moir^ 
abnlichen  lanien,  welche  durcb  die  blauen 
Bander  fiber  den  Gletscher  gezogen  werden, 
auf  deren  Oberflftcbe  nocb  scbmutzige  Strdien 
(a.  Fig.  39).  Da  kleinere  Steine  mebr  Wsnoe 
absorbiren  als  das  ^a,  so  scbmilzt  dasselbe 
in  ibrer  Nftbe  verbfiltnissmfissig  rasch,  und  so 
werdrai  scbwacb  vertiefle  Binnen  gescbaf^ 
welche  sidi  in  byperbolischem  Bogen  von  dem 
einen  Bande  des  Gletschers  bis  zmn  andem 
erstrecken  und  zur  Ansammlung  von  klane- 
rem  GerCll  sicb  besonders  eignen. 
gtiimuub.imii,r  luf  ein^m  "VVeit  ansebnlicbeT  sind  jedoch  di^enigen 

Scbuttanhftuiiingen ,  welcbe  sich  als  Isnge, 
mebr  oder  wcniger  streng  geachloasene  WttUe  an  den  R&ndem  des 
Gletschers  von  s^em  Anfang  bia  zu  sdnem  Ende  verfolgen  lasea. 
In  Wallia  hei^sen  dieselben  Morftnen,  im  Bcmer  Oberland  Gan- 
deoken  | Seitenmorilnen)  und  Gnfferlinien  (Mittebnorfinen),  ini 
Canton  Gianis  FirnstOas.  Uebrigens  sind  die  MorSnen  lucht  Uosa 
aus  Genteinstriiiiimem  zuBammengesetzt;  vielmebr  bildet  der  Schntt 
meist  mir  eiin;  ^^  rgleicbsw^se  dUnne  Decke,  welche  das  darunter  be- 
findbche  £!•■  ;;  u  ii  die  Sonnenwanne  schiltzt  Wahrend  nun  die  frei- 
li^enden  Eir-la;.-i-Li  in  der  Mitte  des  Gletscbers   schmelzoi  und  sonut 
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Fig.  40. 


an  HOhe  mehr  und  mehr  Terlieren,  treten  die  mit  BlOcken  Ubers^tan 

Parden  an  den  KUndern  waUartig  hervor  {Fig.  40). 

Viel&ch    gew&hren   einzelne  isolirte  SteioblScke  dem  i^  einen 

Schntz  gegen  die  SonnenBtraMen.    Wfthreud  daher  diese  die  entblSsste 

Kisflflclie  rings  umber  in  Wasaer  auflOaen, 

bleiben    grSasere     oder    kleinere     f^skegel 

stehen,    auf   deren   Spitzen   je   ein   Bolcber 

Stein  roKt,     Man  bezeichnet  derartige  Ge- 

stnlten   als   Gletschertische   (Fig.    41). 

Durcb  die  seitliche  Wirkung  der   Sonnen- 

etrahlen    scbmilzt   gewobnlicb    die  Eissfiule 

auf  der  einen  Seite  ab,   und   der  Schwer- 

punkt  des  Steines  entbehrt  dann  der  Unter- 

stiitzung.     Der  Stein  filllt  nun  auf  die  Ober- 

iscbe  des  Gletschers  herab,  und  der  Process 

wiederholt  sieh  von  neuem. 

Immer    ordnen   sieb   die  Gesteinsbruch-  oieiwiiertiKii. 

Gtlicke  zunficbst  an  den   beiden  Ufem  des 

Gletschers  zu  sogenannten  Seitenmoranen.     Stossen  jedoch  irgend- 

wo  zwei  Gletscher  zusammen,  so  vereinigen  sich  die  an  der  Bertihrunga- 

stelle    eicb    treffenden    Moranen   beider   Gletscber   zn   einer   einzigen, 

welcLe  sich  in  der  Mitte  des  Esstromes  abwSrts  bewegt.    Ein  solcber 

den  Ufem  des  Gletschers  ebenfalls  parallel  laufender  Steinwall   fohrt 

den   Namen  Mittelmorftne    (Gufferlinie).     Jeder   Gletscber  besitzt 

in  der  Kegel   soTiel  MittelmorSnen ,    als 

sich  seitliche  Gletscber  in  das  Hauptbett 

eigiessen,     Auf  dem  unteren  Theile  des 

Aaigletschers   beobachtet  man   unterbalb 

der  Statte,   wo  sich  Lauter-  und  Finster- 

aarhomgletacher  begegnen,  eine  m^chtige, 

42  Meter  hohe  Mittelmorane,   welche  zur 

linken  Seite    noch   von   7,    zur   recbten 

aW  von  8  Gufferlinien  begleitet  wird '). 

Sehr   EchSne  Gufferlinien   zeigen   in  den 

Alpen  auch  der  Gomer-,  Kosetscb-   und 

der  unfere  Bemina-Gletscher.   Am  unteren 

Ende  der  Gletscher  mischt  sich  Ubrigens 

allmahlich  das  Material  der  verschiedenen 

Moranen,   weil  die  Steine  von  den  hoheren  RUcken  derselben  vielfech 

in  die  benachbarten  Vertiefimgen  hinabrutsdien. 


1  BeHanniciriiKB   tn  H  ttslmortnaii, 
c  diidiiiortM 
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Ist  der  Gletscher  in  Thalgebiete  herabgestiegen ,  deren  mitdere 
Jahrestemperatur  liber  0^  C.  ist,  so  beginnt  das  Abschmelzen,  and 
dieses  erfolgt  in  um  so  siflrkerem  Masse,  je  weiter  der  Gletscher  nach 
unten  yorriickt  Endlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  Eis- 
massen  des  Gletschers  voUig  in  Wasser  auf  lOsen.  Hierbei  sinkt  der 
G^teinsschutt,  welchen  der  Gletscher  auf  seinem  staiTen  Rttcken  bis  hier- 
her  zu  transportiren  vermochte,  zu  Boden  and  bildet  die  Stirn-  oder 
Endmorflne,  welche  meist  in  einem  thalabw&rts  convexen  Bogendie 
schmelzende  Eismasse  umlagert.  Aus  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit  der  Geschiebe  Iftsst  sich  mit  Hilfe  einer  geologischen  Earte  hftnfig 
der  Ort  im  Gebirge  bestimmen,  woher  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgetragen  worden  ist  Die  End- 
morttnen  erreichen  oft  eine  H5he  von  50  bis  60  Metem,  wllhrend  Seiten- 
und  Mittelmorftnen  nur  selten  mehr  als  10  bis  12  Meter  hoch  sind. 

Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  VerhlQtnissen  eine  plastbche 
Substanz  ist,  so  erweist  es  sich  doch  andrerseits  auch  als  eine  sehr 
spr5de  Masse,  wie  die  zahlreichen  Spalten  lehren,  von  denen  es  dnrcli- 
zogen  ist  Spalten  entstehen  selbst  da,  wo  die  Neigung  der  Thalsohle 
best£lndig  die  gleiche  ist  und  das  Gletscherbett  dieselbe  Breite  bewahi% 
well  nicht  alle  Schichlen  des  Gletschers  gleich  schnell  Torwftrts  schrdten. 
So  bleiben  insbesondere  die  Rdnder  gegen  die  Mitte  zurtick.  Zwei  be- 
beliebige  benachbartePunkte,  von  denen  der  eine  in  der  Mitte,  der  andere 
am  Rande  liegt,  entfemen  sich  demnach  mehr  und  mehr  yon  einander; 
da  sich  nun  das  £is  nicht  dem  entsprechend  dehnen  kann,  so  zerreisst 
es  schliessUch,  d.  h.  es  wird  von  Spalten  durchschnitten.  Gesteigert 
wird  ihre  Zahl,  sobald  irgend  welche  Unr^elmlUsigkeiten  im  Gletscher- 
bette  vorkommen.  Stellt  sich  einer  vordringenden  Gletschermasse  ein 
Felsenriff  in  den  Weg,   so  staut  sie  an  demselben  und  ergiesst  ach 

schliessUch    stark   zer- 


Fig.  43. 


klUftet  fiber  densdben 
hinweg.  Wo  femerdie 
Thalsohle  ihreNdgung 
wesendich  ftndert,  er- 
folgt ttberall  eine  starke 
Zersplitterung  des  Eises. 
Tiefe  und  breite  Q  u  er- 
s  p  al  t  en  durchsetzenin 
diesem  Falle  den  Glet- 
scher von  dem  einen 
Ufer  bis  zum  anderen. 
Am  Fusse  einer  besonders  schrSlg  geneigten  Thalpartie  wird  der 
Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter  gewaltig  zusammen- 
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gepreset;  die  Eislager  werden  nach  oben  gedrftngt,  und  so  entsteht  ein 
System  von  Falten,  wie  es  durch  Fig.  43  (a)  angedeutet  wird.  Ein 
gebogener  Stockgriff  oder  ein  Rockarmel  (letzterer  feJls  der  Ellbogen 
gekrttmmt  ist)  bietet  ein  ahnliches  System  von  Falten  dar.  Am  Be- 
ginn  des  stefleren  Gebttnges  aber  (Fig.  43  h)  bricht  das  Eis  radial  urn 
die  Felskante,  so  dass  die  Spalten  oben  am  weitesten  auseinander 
klafien  und  nach  imten  sich  verengen.  Wo  die  Thalsohle.  nahezu 
senkrecht  verlftufk,  da  wird  die  Eismasse  vOllig  zertriimmert,  indem 
die  EisblScke  mit  DonnergetOse  in  die  Tiefe  hinabsttirzen.  Am  Fusse 
einer  solchen  Eiscascade  findet  sich  ein  Chaos  von  Blocken,  Thtirmen, 
Zacken  und  Nadeln  aus  Eis,  sowie  von  Fekstficken;  viele  derselben 
langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.  Zu  den  schSnsten  Eiscascaden 
gehCren  die  auf  dem  Glacier  du  Talfefre,  sowie  am  unteren  Ende  der 
Mer  de  Glace  (beide  in  der  Montblanc-Gruppe  gelegen). 

Tritt  irgendwo  eine  Erweiterung  des  Glettfcherbettes  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletschermasse  iiber  die  ganze  Thalbreite  aus;  es  bilden  sich 
demnach  Spalten,   welche  den  Ufem 
des   Gletschers   nahezu   parallel    sind.  Fig.  44. 

Man  bezeichnet  dieselben  als  LSngs- 
spalten  (Fig.  44).  Kreuzen  sich  zwei 
Spaltensysteme,  so  entstehen  thurm- 
oder  obeliskenartige  Eisfelsen,  welche  Lanjjsspaiten  des  oietachers 

durch  seitlichen  Stoss  leicht  umgestiirzt 
werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eissplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Gesteinsstiicke,  welche  auf  der  Gletscheroberflache  fort- 
be  w^  werden,  besitzen  fiische  Bruchfl&ch^n,  scharfe  Ecken  und 
Kanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Triimmer  hinab 
an  die  felsigen  Uferw£lnde  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
werden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  Eismasse  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  geglattet  und  mit  feinen  Streifen 
versehen  (polirte  und  geritzte  Gletschergeschiebe).  Diese  GerOllschicht 
auf  dem  Grunde  des  Gletschers  heisst  seine  Grundmorane.  Wie 
das  Gletschergeschiebe,  so  wird  auch  das  Gletscherbett  geschliflFen, 
geforcht  xmd  zerkratzt  UrsprtingUch  eckige  Felskanten  zeigen  nament- 
lich  auf  der  vom  Glet&cher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  Formen 
(Rundhdcker,  roches  moutonn^).  Jene  lUtzen  und  Streifen,  die 
man  Gletscherschliffe  nennt,  sowie  die  Rundh5cker  sind  Uberall,  wo 
aie  gefiinden  werden,  Zeugnisse  dafur,  dass  einst  Gletscher  hier  ihre 
Thatigkeit  entfalteten.  Wie  gmng  tibrigens  die  erodu-ende  Kraft  der 
Gletscher  ist,  wurde  schon  frliher  (Bd.  I,  S.  473  ff.)  dargelegt. 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  die  Eismasse  des 
Gletschers,   obwohl  starr  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  bestftndig 
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Beit  etwa  50  Jaliren  dngeliender  untei-sucht  worden  und  zwttr  znoit 
durch  Hngi  (1827)  am  Aargletschei-.  Spilter  wwden  zu  gladiera 
Zwecke  Bfoltachtuugen  angeatellt  von  Agassiz  aid' dem  Aai^letocber, 
von  Forbes  aiif  derMer  de Glace,  von  deEGebriiderDSchlagintweit 
auf  der  Piisterze,  von  Tyndall  auf  der  Mer  de  Glace  und  voa 
anderen,  so  dasa  die  Gesetze  der  Gletacherbeivegimg  im  Grossea  and 
Ganzen  ala  viillig  bekannt  betiaclitet  wei-den  dlirfen. 

Unter  den  Tbatsachcn,  welche  besoadera  geieignet  sind,  die  GifieeS 
der  Gletsclierbewegung  im  allgemeinen  zu  charakteriairen ,  verdieacB 
namenUich  folgende  heiTorgehoben  zn  werdcn.  Im  Jalu-e  1788  lie* 
H,  B.  de  SauBsure,  als  er  an  den  Felaen  bei  der  Eiscascade  da« 
Glacier  du  G&nt  (Montbiano)  herabatieg,  eine  holzenie  Jjciter  znrtlck, 
welche  man  ira  Jahre  1832,  also  44  Jahre  spilter,  mohr  als  520"  ileter 
von  jeneni  Orte  entternt  wicder  aiiffand.  .^fomit  war  der  Glaa'er  du 
Giknt  wSlirend  jener  44  Jahre  jahrlich  nm  c,  120  Meter  voi^erBcJci, 
Ea  dUrfte  demnach  gegen  120  Jahre  dauem,  ehe  ma  Stlick  Kis  da 
Co!   du  Gi'-A-at  am  unteren  Ende  des  Gletschei-s   ankngt.     Im  .Jahre 
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1836  stUrzte  ein  Ftihrer  in  der  Nahe  des  bertthmten  „Jardm",  ernes 
aos  dem  Glacier  du  Talfefre  hervorragenden  Felsens,  in  eine  Gletscher- 
spalte,  rettete  sich  jedoeh  unter  Zurttcklassung  seines  Tomisters.  Derselbe 
kam  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwftrts  wieder  zum  Vorschein, 
hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Gletscher  selbst  gilt,  jahrlich  einen 
durchachnittlichen  Weg  von  140  Metem  zurtiekgelegt.  Im  Jahre  1827 
errichtete  Hugi  aof  der  MittelmorHne  des  Unteraargletschers  eine  Htitte, 
um  dort  Beobachtungen  vorzunehmen.  Der  Punkt,  an  welchem  diese 
Hiitte  stand,  wurde  von  ihm  selbst  und  spM.ter  von  Agassiz  wieder 
bestimmt,  wobei  sich  ein  ansehnliches  AbwSrtswandem  darselben  ergab. 
Nach  Ablauf  von  14  Jahren,  n&mlieh  1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter 
von  ihrem  ursprttnglichen  Orte  entfemt;  sie  war  demnach  mit  einer 
durchschnitdichen  Geschwindigkeit  von  113  Metem  im  Jahre  thal- 
abwSrts  geschritten. 

Die  st£Urkste  bisher  ermittelte  Bewegung  zeigt  die  Mer  de  Glace, 
namlich  864  Millimeter  in  24  Stunden;  dann  folgt  der  Gurgler  Gletscher 
mit  771,  der  Aargletscher  mit  374,  die  Pasterze  mit  257  Millimetem. 
Diese  vier  Gletscher  legen  also  in  der  Stunde  im  Mittel  nur  einen  Weg 
von  36,  resp.  32,  15,6  und  10,7  Millimetem  zurticki)! 

Das  Mass  der  Gletscherbewegung  ist  jedoeh  nicht  bloss  fllr  jeden 
Gletscher  ein  besonderes,  sondem  variirt  auch  an  verschiedenen  Stellen 
eines  mid  desselben  Gletschers^  ja  es  ist  sogar  betrslchtlichen  zeitlichen 
Schwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortriickens  steigert  sich  zmiftchst,  je 
mehr  die  Neigung  des  Gletscherbettes  wftchst.  Daher  kommt  es,  dass 
sich  manche  Gletscher  in  ihrem  mittleren  Theile  rascher  bewegen  als 
an  ihrem  unteren  Ende,  wodmx^h  zugleich  ansehnliche  Differenzen  in 
der  Dichtigkeit  des  Eises  herbeigeflihrt  werden.  So  zieht  der  mittlere 
Theil  des  Aargletschers  nahezu  P/jmal  so  schnell  abwftrts  als  der 
untere;  in  Folge  der  hierdurch  hervorgerufenen  Compression  wiegt  ein 
Cubikmeter  Eis  vom  Ende  dieses  Gletschers  72  Eilogramm  mehr  als 
ein  solcher  aus  der  Mitte  desselben. 

Auch  die  Grdsse  der  nachdr^ngenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  flir  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegung.  So  fand 
Agassiz,  dass  der  Aargletscher  in  gleicher  Entfemung  von  der 
iIittelmor3ne  eine  sehr  verschiedene  Bewegungsgeschwindigkeit  besitzt. 
Auf  demj^gen  Theile  des  Gletschers,  welchef  dem  Finsteraarhom- 
gletsdier  entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegung  von  189  MilKmetem 
in  24  Stunden,  wShrend  sie  in  gleicher  Zeit  auf  dem  Zuilusse  des 
Lauteraar  nur  55  Millimeter  betrug,    obwohl  beide  Eisstr5me  vereinigt 

»)  Fr.  Pfaff  in  Poggendorfrs  Annalen,  Bd-  CLI  (1874),  S.  327. 
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in    demselben    Bett    und   untear   gleichen    NeigungsverfaldtnisB^i   foii- 
riicken. 

Femer  bew^  sich  der  Gletscher  gaoz  in  Uebereinstinimung  mit 
fltiflfligen  Massen  in  der  Mitte  rascher  als  an  den  Rftndem  nnd  an  der 
Oberfiftche  schneller  aU  in  der  Tiefe,  weil  an  den  Ribidem  wie  in 
der  Tiefe  die  Reibung  an  dem  Gestein  hemmend  aof  die  Bewegimg 
einwirkt  Das  vergleichsweise  rasche  Fortechreiten  des  Gletschers  in 
der  Mitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  gr(3ssere  Anzahl  von 
P&hlen  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  Libigsaxe  des  Gletschers 
rechtwinklig  durcbschneidet,  auf  diesem  au^flanzl  Alle  P&hle  wan- 
dem  thalabwIbiBy  die  mitderen  jedoch  rascher  als  die  ausseren;  daher 
bildet  jene  Beihe  gar  bald  eine  Curve,  die  zuerst  flach  ist,  sich  jedoch 
nach  und  nach  immer  st&rker  krUmmt 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  Erfahrung  dafttr  zu  gewinnen,  dass 
sich  die  oberen  Schichten  des  Gletschers  rascher  bewegen  als  die 
unteren.  Eine  seltene  Gelegenheit  hierzu  bot  dem  englischen  Physiker 
Tyndall  im  Jahro  1857  ein  gegen  45  Meter  hoher,  fast  senkrecht 
abstttrzender  Eisabgrund  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  G&mt*).  Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fusse  wurden 
Stangen  aufgerichtet;  auch  gelang  es,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Eise  eine  Stange  auf  der  Mitte  der  Eiswand  unge&hr  in  einer  Hdhe 
von  13  Metem  zu  befestigen.  Nach  einigen  Tagen  wurden  die  von 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  ergaben 
sich  folgende  durchschnittliche  tSigliche  Bewegungen: 

Stange  auf  der  H5he      .     .    152,40  Millimeter, 
Stange  in  der  Mitte   .    .     .     116,59         „ 
Stange  am  Fusse  ....      65,02         „ 

Die  Stange  auf  der  H5he  rUckte  denmach  mehr  als  doppelt  so 
schnell  vorw£lrts  als  die  am  Fusse,  wShrend  die  Geschwindigkdt  der 
mitderen  Stange  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  drittea 
Werthe  ziemlich  gleichkam.  Hiemach  scheint  die  Gesehwindigkeit 
nicht  in  gleichem  Masse  zu  wachsen  wie  die  Entfemung  vom  BodeOf 
sondem  rascher,  so  dass  man  in  dem  obigen  Falle  wahrsdieinlicb 
bereits  30  Meter  tiber  dem  Boden  die  Gesehwindigkeit  der  Oberflftchen- 
sctuchten  geAmden  haben  wlirde.  Messungen,  welche  Tyndall  auf 
einer  angrenzenden  Eisklippe  anstellte,  bestfttigten  dies.  Hieraus  er- 
klart  sich  auch,  weshalb  die  Wftnde  der  transversalen  Spalten  obai 
immer  vertical  bleiben. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben 
Bewegungsgesetzen  unterworfen  wie  die  Fliisse.    Die  lonie  der  grOssten 

*)  John  Tyndall,  In  den  Alpen.    2.  Aufl.    Braunschweig  1875.   S.  305  f. 
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Geschwindigkeit  des  Eises  stimint  ntoilich  nicht  genau  mit  der  Mittel- 
linie  de&Gletschers  iiberein,  sondem  tlberschreitet  die  letztere  bei  jeder 
ErUmmung  des  Gletscherbettes  der  Art^  dass  sie  sich  immtr  der 
concaven  Thalwand  weit  mehr  n£lhert  als  der  convexen  (siehe  mno  pq 
in  Fig.  46).    Die  Corven,  welche  sie  beschreibt,  sind  ako  noch  st&rker 

Fig.  46. 


Die  Linie  grdsster  Gcachyrindigkeit  der  Gletscher1>evegiuig  {mnop  q). 

gewonden  ab  das  Thai.  Tyndall  hat  durch  seine  Messungen,  aus- 
gefiiRrt  auf  dem  Boisgletscher  in  Savoyen,  tlber  welchen  an  geeigneten 
Often  fiinf  durch  10  bis  20  Punkte  markirte  Linien  gezogen  wurden, 
die  Riehtigkeit  jenes  Gesetzes  erwiesen  ^).  Auch  drftngt  die  Eismasse 
analog  dem  Flusswasser  an  engeren  Stellen  stets  schneller  vorwarts 
als  in  Thalweitungen. 

Endlich  wechselt  die  Grttsse  der  Gletscherbewegung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.  Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  sorg&ltigen  Beobachtungen  Fr.  P faffs  auf  dem  Aletschgletscher 
im  Jahre  1873  ergeben  haben*),  stets  ohne  aDe  Unterbrechung  von 
statten,  so  dass  der  Gletscher  niemals  v5llig  zum  Stillstand  gelangt; 
doch  wird  sie  wfthrend  des  Winters  bedeutend  verzCgert  und  bisweilen 
bis  auf  die  HsQfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommeriichen  Bewegimg 
reducirt.  Dies  ist  haupts^chlich  darin  begrtindet,  dass  die  Gletscher- 
masse  im  Winter  in  Folge  hoher  Kftlte  viel  starrer  und  compacter  ist 
als  im  Sommer;  in  der  heissen  Jahreszeit  wird  durch  das  alle  Eislagen 
dorchdringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  wesendich  erhOht. 
Ebenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
geringer  als  bei  Tage.  Wfthrend  z.  B.  Fr.  Pfaff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher an  zwei  Tagen  im  Mittel  fUr  die  ganze  Beobachtungszeit 
(Vormittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  SVg  Uhr)  eine  Bewegung  von 
19  Millimetem  flir  die  Stunde  fand,  erhielt  er  um  12  Uhr  8  Milli- 
meter fllr  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4  Uhr  10  und  um  4^/4  Uhr 


^)  Tyndall,  Glaciers  of  the  Alps.    London  1860.    p.  277—284. 
«)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  CLI  (1874),  S.  330  f. 
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24  Millimeter.  Sie  stieg  bis  5  Ufar  5  Minuten,  wo  sie  80  Millimeter 
fUr  die  Stunde  ergeb^i  hiltte,  und  sank  um  5V2  Uhr  vnedeac  anf 
18  Millimeter  herab.  In  dieser  Hinsicht  sind  Grletscher-  imd  Fluss- 
bewegung  wesentlich  von  einander  verschieden;  wfthrend  der  Fluss 
bei  ^eichbleibender  Wassermenge  5rtlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  &idert  sich  dieselbe  bei  einem  Gletscher  oft  im  Verlauf 
wenlger  Stunden,  obwohl  die  Eismasse  keinerlei  Waehsthum  oder  Ab- 
nahme  er&hrt. 

'  Im  Jahre  1845  erkannte  Agassiz,  dass  die  Bewegong  desAar- 
gletschers  auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  unglache 
sei  und  flir  den  halben  Tag  von  G  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends 
in  der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  210  Millimetem  schwanke. 
L^sst  sich  nun  auch  der  directe  Kinfluss  der  Witterung  auf  die  j&hr- 
liche  und  tugliche  Periode  leicht  nachweisen,  so  fehlt  es  doch  noch  an 
einer  gentigenden  Erklarung  derartiger  Ungleichheiten ,  fiir  welcbe 
meteorologische  Vorgftnge  durchaus  nicht  verantwordich  gemacht  werden 
konnen  ^). 

Die  Ursachen  der  Gletscher bewegung  sind  bereits^seit 
mehr  als  V/^  Jahrhundert  der  Gegenstand  eifidger  Forschung.  Nach 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  von  Charpentier 
und  Agassiz  emeuerten  Dilatationstheorie  liefert  die  Aus- 
dehnung  des  in  den  feineren  Spalten  (Capillarspalten)  des  Eises  gefiieren- 
den  Wassers  die  Kraft,  mit  wdcher  der  Gletscher  abwHrts  treibt 
Altmann  und  Grtiner  schufen  im  Jahre  1760  die  sogenannte 
Gleitungstheorie,  welche  spftter  auch  von  H.  B.  de  Saussure 
und  Forbes  vertheidigt  wurde  und  gegenwIUiig  die  allein  herrschende 
ist.  Nach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher  kraft  ihrer  Schwere 
wie  starre  KOrper  liber  die  geneigte  Grundfl^he.  Dabei  betrachtete 
zuerst  Bordier  (1773)  und  nach  ilim  vor  allem  Forbes  die  Gletscher- 
masse  nicht  als  einen  v5llig  starren  K5rper,  sondem  als  eine  plastische 
Substanz,  welche  sich  wie  eine  recht  ztthe  FlUssigkeit  vorwSrts  wfikt 
Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  Anschauung  gen5thigt,  dass 
das  Gletschereis  jederzeit  die  Ffthigkeit  besitzt,  sich  dem  Canal,  welehen 
es  passirt,  anzupassen;  eine  z^e  Masse  wtb:xle  ofFenbar  dasselbe  Ver- 
lialten  zeigen.  Indess  vermisst  man  an  dem  Eise  jene  Dehnbarkeit, 
welche  Theer  oder  Honig  erkennen  lassen,  gftnzlich;  vielmehr  win! 
ja  durch  die  reiche  Spaltenbildung  unmittelbar  bezeugt,  dass  wir  es 
hier  mit  einem  sehr  sprQden  Material  zu  thun  haben,  Dennoch  giebt 
es  eine  physikalische  Eigenschaft,  welche  uns  die  Plasticit&t  des  Gletschcr- 
eises   erklaren  hilfl;.    Es  ist  insbesondere  Tyndall's  Verdienst,  die 

^)  Fr.  Pfaff  m  Poggendorff's  Annalen,  1.  c.  S.  331  f. 
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hier  vorhandenen  scheinbaren  Widerspriiche  gel5st  zu  haben,  und  zwar 
geschah  dies  in  folgender  Weise^): 

Es  und  Wasser  k5nnen  nnr  bei  einer  Temperatur  von  0®  C. 
neben  einandor  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Warmeznfuhr  wttrde  £is 
Ton  0^  C.  in  gleich  kaltes  Wasser,  bei  jedem  Wftrmeverlust  Wasser 
von  0^  C.  in  Ogr£Uliges  Eis  verwandelt  werden,  so  lange  noch  Eis 
und  Wasser  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  aUen  Richtungen  bin  von  Wasseradem  durehdrungene  Eismasse 
ist,  80  muss  er  in  seinem  Inneren  Uberall  die  Temperatur  des  Gefrier- 
punktes  haben.  Nun  hat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch  bewiesen,  dass  durch  Druck  die  Schmelztemperatur  des 
Eses  erniedrigt  werde*),  was  spater  von  R.  Clausius^)  auf  theore- 
tischem  W^e  imd  von  William  Thomson*)  experimenteU  be- 
statigt  wurde.  Hiemach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um 
eine  Atmosph&%  der  GeMerpunkt  um  0,0075  oder  %oo  ^  C.  Somit 
muss  eine  Mischung  von  Wasser  und  Eis  unter  der  Einwirkung  eines 
gr5sseren  Druckes  bis  unter  0  ®  C.  erkalten.  Wird  dabei  dem  Gemisch 
keine  Wdrme  entzogen,  so  kann  dies  nur  geschehen,  indem  freie 
WHnne  latent  wird,  d.  h.  indem  etwas  Eis  in  dem  Gemische  schmilzt 
und  zu  Wasser  wird.  Da  das  Eis  einen  gr5sseren  Raum  erftillt  als 
das  Wasser,  welches  durch  Schmelzung  aus  ihm  hervorgeht,  so  ver- 
ringert  sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf  ihr 
lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche  Ver- 
^derung  des  G^&ierpunktes  der  Fall  gewesen  wftre.  So  Uegen  die 
Verhsltnisse,  wenn  Wasser  imd  Eis  in  einem  festen  GefUss  eingeschlossen 
sind,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausweg  gewfthrt, 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletschem,  weil 
das  zwischen  den  zusammengepressten  Eisbl5cken  befindliche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  ISsschichten  einen 
geringeren  oder  gr5sseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
kalter,  entsprechend  der  Emiedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  den 
Druck.  Die  auf  diese  Weise  frei  werdende  Warme  flihrt  eine  theil- 
weise  Schmelzung  des  Eises  zu  Wasser  von  unter  0^  C.  herbei.    In- 

^}  Vgl.  hierzu  JohnTyndall,  Glaciers  of  the  Alps.  London  1860,  sowie 
J.  Tyndall,  The  Forms  of  Water.    London  1872.    p.  163  sq. 

*)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  11 ,  p.  204  sq. 
(January  1849)  and  Transactions  of  the  Eoyal  Society  of  Edinburgh.  Vol*  XVI 
(1849),  p.  575  sq. 

«)Poggendorff'8  Annalen,  Bd.  LXXIX  (1850),  S.  369  flF.  und  500  ff. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Society  of  Edinburgh.  Vol.  11,  p.  267  sq. 
(January  1850).  Vgl.  hierzu  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  LXXXI  (1850), 
S.  163  ff: 
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dem  das  letztere  in  die  leeren  Zwischenrftume  eindringt,  in  denen  es 
jenem  Dnicke  nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  gefiriert  es  sofort  wieder,  und 
so  kommt  es,  dass  fortdauemd  Wasser  rings  um  das  untear  h(iherein 
Druck  stehende  Eis  gefiriert,  wSlirend  gleichzeitig  ein  Theil  des  ge- 
pressten  Eises  hinwegschmilzt 

Nimmt  man  zwei  Eisstiicke  in  die  ELand  und  drlickt  sie  znsammen, 
so  beobachtet  man  einen  £lhnlichen  Vorgang.  Die  beiden  einander 
zugekehrten  Fl^hen  beriihren  sich,  weil  sie  niemals  vollig  eben  sind^ 
nicht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach,  sondem  nur  in  einzdnen  Ponkten. 
An  den  Bertthrungsstellen  schmilzt  nun  das  Eis  in  Folge  der  Dnick- 
erhQhung,  wobei  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem  Eise  eine 
Temperatur  von  unter  0^  C.  besitzt.  G^eiangt  dieses  Wasser  in  leere 
Zwischenr^ume,  in  denen  es  dem  Druck  entzogen  ist,  so  gefiriert  es 
sofort  wieder,  und  auf  diese  Weise  werden  die  beiden  Eisstiicke  ver- 
einigt.  Daher  pressen  die  Enaben  den  Schnee,  wenn  sie  Schneebfllle 
und  Schneemftnner  machen.  Doch  hafben  die  Schnee-,  resp.  iSsmassen 
nur  dann  fest  an  einander,  wenn  sie  eine  Temperatur  von  0^  C. 
haben.  Sehr  kalter  Schnee  verhalt  sich  wie  Salz  oder  wie  ein  trockenes 
loses  Pulver. 

Das  soeben  erlftuterte  PhSbiomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara- 
day entdeekt  und  spllter  vonTyndall  auf  die  Gletschererscheinuiig^ 
angewandt^).  Nach  Hooker's  Vorschlag  bezeichnet  man  es  jetzt 
allgemein  als  Regelation. 

Im  gr5ssten  Massstabe  tritt  uns  dieselbe  auf  den  Gletschern  eat- 
gegen,  wo  sie  bei  der  Verwandlung  des  Schnees  in  Gletschereis  eine 
ausserordentlich  wichtige  EoUe  spielt  Der  ursprUnglich  lockere  und 
feinpulvrige  Fimschnee  wird  von  den  iLber  ihm  sich  auAhtbnnenden 
Schneemassen  zu  einem  dichten  GefUge  zusammen  gedriickt  Schmikt 
dann  bei  Sonnenschein  die  obere  Schneeschicht  hinweg,  so  trifft  das 
einsickemde  Wasser  in  der  Tiefe  kalteren  Schnee  an;  sofort  gefiriert 
es,  imd  so  werden  die  feinen  Eisnadelchen ,  aus  denen  der  firisch  ge- 
fallene  Schnee  besteht,  zu  Eisk($mem.  Da  durch  neu^i  Scfaneefall 
das  Gewicht  der  tiberlagemden  Schichten  w^hst,  so  werden  die  ein- 
zelnen  E5mchen  immer  fester  an  einander  gepresst,  und  es  bildetsich 
aus  dem  Fim  nach  und  nach  eine  ganz  didite  und  harte  Eismasse. 

Um  die  Verwandlung  von  Schnee  in  Eis,  welche  sich  in  den 
Gletschern  unter  relativ  geringem  Druck  in  langen  ZeitrHumen  voD- 
zieht,  durch  Anwendung  st^rkeren  Druckes  in  kurzer  Zeit  zu  erzielen, 
hat  H.  Helm  holt  z*)  den  Hohlraum  eines  auf  0^  C.  erkalteten,  unten 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXLVII 
(1857),  p.  327  sq. 

^  Populare  wissenschaftliche  Vortrage.   Braunschweig  1865.  Bd.  I,  S.  120tf. 
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test  verschlofisenen  CylinderB  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
doem  Dnick  Ton  gegen  50  Atmosphftren  mittelst  eines  durch  eine 
hjdnutliBche  Presse  bewegten  Stempels  in  jenen  Cylinder  hinein- 
getrieben.  Hieranf  wurde  der  Schnee  herausgenommen ,  und  ee  fiuid 
sich,  dass  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  und  trttbe  durch- 
scheinenden  Eiacylinder  von  kleinerem  Volumen  geworden  war. 

Wurden  statt  des  Schnees  eine  Anzahl  unregelmKsBig  gefonnter 
EiB8tQckchen  in  den  hohlen  Cylind^  geworfen  und  zuaanunengepresst, 
to  entstand  wieder  dn  zusammenhangend^,  lester,  Bcharfkantiger 
Cylinder,  der  sich  g«nau  der  inneren  Flftche  der  Form  anfUgte,  aber 
eine  viel  hellere,  ziemlich  durcbmchtige  Masae  darstellte.  Ebenso  yer- 
mOgen  sich  auch  unregelmSaaige  EisstUcke  dee  Oletschers  unter  dem 
Dmcke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  dicbtem,  kUrem  Eis  zu  ver^nigen. 
Da  jener  Terauch  stets  von  einem  lebhaften  Knarren  und  Knackeoi 
b^leitet  iet,  so  kOnnte  man  rermuthen,  daas  in  diesem  Falle  die  Eis- 
stUcke zunSchst  zu  feinem  Pulrer  zermalmt  und  dann  erst  zusammen- 
schmelzen  wtlrden.  Mlscht  man  jedoch  Schnee  unter  die  EisstUcke, 
so  zdgeo  sich  abwecbselnd  Schichten  klaren  und  trttben  Eises,  ersteres 
von  den  EisstUcken,  letzteres  von  dem  Schnee  berrUhrend.  Die  ein- 
zehtea  EisstUcke  werden  also  ohne  wditeres  in  Flatten  verwandelt;  eie 
gebeB  nach,  ohne  zertrllmmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  eines  Metatlcylinders ,   so  iHest 
sick   die    allmfthliche   Umbildung   nicht   beobachten.     Instructiver   ist 

dab^  das  Experiment,  wenn  man  einen  Eiacylinder  &ei  zwiacben  zwd 

ebene    Holzplatten    bringt.     Benfitzt    man    bierzu    einen   Eiacylinder, 

velcber  der  ge&orenen  Oberflftche  eines  Fluases  oder  See'a  entnommen 

ist,  so  gebt  jeder  der  ent- 

steheaiden   Bisse  durch  *  ^8-  *'■ 

die  ganze   Dicke  des 

Blockes;  natUrlich  wer- 
den   die     zCTSprengtffli 

StUcke  bei  femerem  An- 

treiben  der  Presse  durch 

dieRegelation  theilweise 

wieder   zu   einer  unre- 

gdmfisfiigen  Platte  ver- 

bunden.     Hier  kommt 

offenbar  die  Umformnng 

der    Eismaese   weoiger 

durch     die    Plastidtat 

dersdben ,  als  vielmehi"  durch  ihr  gewaltsames  Zerbrechen  zu  Stande. 

So  gestaltet  sich  der  Verauch,  wenn  wir  ea  mit  einem  krystallisirt^a 
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K5rper  zu  thun  haben;  wesentlich  anders  verMlt  sich  jedoch  ein  £is- 
cylinder ,  welcher  eine  kOrnige  Structor  besitzt  Zwar  ftndert  auch 
er  beim  Antreiben  der  Presse  unter  fortwfthrendem  Enacken  und 
Enairen  seine  Form;  aber  er  bricht  niemals  aus  einander.  Er  wild 
viehnehr  nach  und  nach  immer  niedriger  und  breiter,  und  erst  wenn 
er  sehr  platt  geworden  ist,  b^innt  er  am  Rande  einzureissen  und 
Spalten  zu  bilden,  gleichsam  Gletscherspalten  im  Ellein^a  (Fig.  47). 

Ein  aufinerksamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sich  befindenden 
Eiscylinder  lUsst  uns  erkennen,  dass  in  den  Momenten,  in  denen  man 
die  Presse  antreibt,  eine  unermessliche  Anzahl  feiner  Spriinge  wie  eine 
triibe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiesst;  sie  verschwinden 
jedoch  sofort  zum  grOssten  Theile,  sobald  der  Druck  nachlasst  Diese 
feinen^  wohl  meist  luftleeren  Spalten  machen  die  Eismasse  in  hohem 
Ghrade  nachgiebig,  indem  sie  den  einzehien  Theilen  eine  VerBchiebung 
gestatten.  Hierdurch  werden  ihre  Wftnde  momentan  dem  Drucke  ent- 
zogen,  worauf  sie  zum  grdsseren  Theil  sofort  zufrieren  und  vergehen. 
Nur  da,  wo  in  der  neuen  Lage  die  Form  der  Eispartikdchen  nicht 
zusammenpasst  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wftrme  nach  der  Pressuog 
weit  unter  0  **  C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0  *^  C.  wieder  erlangt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Wafeer  (nicht  mit  Eis) 
fUllen,  bleiben  diese  als  weissUche  Linien  imd  Fl&chen  sichtbar.  In 
letzterem  Falle  besteht  ein  Eisblock  aus  einer  Menge  stecknadelkopf- 
bis  erbsengrosser  EiskOmer,  welche  einestheils  ein  festes  GefUge  haben, 
anderntheils  jedoch  durch  viele  enge,  von  Wasser  durchdrungene 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.  Dasselbe  gilt  von  dem  Gletscher- 
eis;  nur  sind  die  StUcke,  aus  denen  es  zusammengesetzt  ist^  metst 
grosser  als  die  des  ktinstlichen  Eises  und  erreichen  bisweilen  die  GhrGsse 
von  Taubeneiem  ^). 

Dass  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in'Gletschereis  dieFeuchtig- 
keit  nothwendig  ist,  dass  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder- 
gefrieren  stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  er- 
h&iiet.  Eine  Eiskugel  wurde  in  einem  Bade  von  fester  Eohlensfture 
und  Aether  abgektihlt  und  dadurch  voUst&idig  getrocknet  fiierauf 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Form  gelegt  und  unter  die  hjdrau- 
lische  Presse  gebracht;  aber  die  zerdrtickten  Theilchen  erwiesen  sich 
so  weiss  und  un durch sichtig  wie  zerstossenes  Glaa.  So  laoge 
die  Theilchen  trocken  waren,  vermochte  man  nicht,  sie  durch  Druck 
in  durchsichtiges  Eis  zu  verwandeln,  w£Lhrend  dies  doch  so  leicht 
gelingt,  wenn  die  zusammengepresste  Masse  eine  Temperatur  von 
00  C.  hat«). 

1)  H.  Helmholtz,  1.  c.  S.  119  flF. 

>)  John  Tyndall,  In  den  Alpen.    Braunschweig  1875.    S.  324 f. 
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Es,  welches  durch  Pressung  aus  zahlreichen  Schneeflocken ,  also 
aus  feinen  Eiskrystallen  hergestellt  worden  ist,  zeigt  sich  ganz  beson- 
ders  biegsam.  Da  in  der  flockigen  Masse  noch  zahlreiche,  mit  Luft 
gefiillte  Zwischenraume  zurttckbleiben ,  so  sieht  solches  Eis  triibe  aus. 
Es  wird  aber  heller^  wenn  man  es  noch  mehr  zusammenpresst,  weil 
daon  eine  Menge  Luitblllschen  als  feiner  Schaum  entweichen,  und  so 
wird  es  inuner  durchsichtiger,  je  5fter  es  in  der  angegebenen  Weise  um- 
geknetet  wird.  Aehnliche  Vorgilnge  sind  es  jedenfalls,  durch  wdche 
die  trfibe,  weissliche  Fimmasse  weiter  abwSlrts  nach  und  nach  zii 
klarem,  durehsichtigem  Gletschereis  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Auf- 

treten  von  Hochgebirgen  gebunden.     In  den  Alpen  ist  ein  Area!  von 

mehr  als   60  geographischen  Quadratmeilen  mit  Fim  und  Gletschereis 

bedeckt,   und  gegen  2000  Gletscher,   darunter  200  erster  Ordnung, 

tragen  die  auf  dem  Hochgebirge  sich   anhftufenden  Schnee-  und  Eis- 

mass^  thalabw&rts.     Die   zahlreichsten   und  grQssten  hiervon  linden 

sich  am  Montblanc   (hier  allein   23,   unter  ihnen  die  Mer  de  Glace), 

am  Monte  Rosa  (Gomer  Gletscher),   in   den   Bemer  Alpen   (an  der 

Jungfrau  und  dem  Finsteraarhom  der  Aletsch-Gletscher,  Grindelwald- 

GletBcher,  Unter-  und  Ober-Aargletscher),  in  der  Bemina  (Mortiratsch- 

GletBcher),   in  der  Oetzthaler-   und  Stubay-Gruppe    (Gepaatschfemer, 

flinfereisfemer,  Vemagtfemer)   und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauern 

(Schlatenkees;  Pasterze). 

Ausserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
im  wesentlichen  auf  die  Pyrenaen,  den  Kaukasus,  Skandinavien, 
Island  und  Spitzbergen  beschrankt.  In  den  Pyrenften  kommen  nur 
Gletscher  von  secundSrer  GrOsse  vor;  dagegen  ist  der  Kaukasus  tiber- 
aus  reich  an  grossen  Gletschem  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier 
der  Gebirgsbau  (wegen  relativer  Armuth  an  Thalem)  ihrer  Entwicklung 
nicht  so  gtinstig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  ndrdlichen  Norwegen, 
sowie  auf  Island  und  Spitzbergen  gelangen  sie  vielfach  bis  zum  Meeres- 
Spiegel  hinab. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  der  Erde  besitzt  Centralasien,  ins- 
besondere  Westtibet.  Wfthrend  die  ansehnUchsten  europftischen  Gletscher, 
wie  die  Mer  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletscher,  l^/g,  resp.  3  geogra- 
phiBche  Meilen  lang  sind,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen  Gipfeln 
Westtibet's  GletscherstrOme  herab,  welche  eine  Lftnge  von  4  bis  8  geogr. 
Meilen  erreichen^).  Unter  ihnen  ist  besonders  bemerkenswerth  der 
riesenhafte,  g^en  8  geogr.  Meilen  lange  und  ^s  ^^  Va  S^ogr, 
Meile   breite  Baltoro-Gletscher  in  dem   Braldothai,  einem  Zweige   des 

»)  Vgl.  hierzu  Petermann's  Mittheilungen  1863,  S.  66 f. 

Pescliel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.    II.  23 
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Shigarthales  im  Karakorum.  Doch  scheint  diese  grossartige  Entfaltunj 
der  Gletscher  in  Asien  lediglich  ein  Privilegium  des  Himalaya  und  der 
Karakorum-Kette  zu  sein.  Im  stldOstlichen  Theile  des  Altai  beg^et 
man  nur  einigen  embryonischen  Gletschem  ^).  Am  dtirftigsten  ist  die 
Gletscherentwicklung  in  Ainka,  wo  h5chstens  in  den  UquatorialeD 
Hochgebirgen  an  der  Ostseite  Gletscher  zu  treffen  sein  diirften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Stidamerika  ist  wenig  fiir  die  Er- 
zeugung    von   Gletschem    disponirt,    da   sich   in    Folge   der   groaseD 
Trockenheit  an  der  Westktiste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  zu 
6000  Meter  HOhe  erhebt  (s.  S.  283).     Naeh  den  Beobachtungen  von 
R.  A.   Philippi  und  Fr.  Leypold  treten   sie  hier  erst  unter  35^' 
s.  Br.   am  Descabezado  de  Maule  und  unter  36^  s.  Br.  am  Nevado 
de  Chilian   in   Chile   auf*).      Die   grossartigsten  Gletscher   des   stld- 
amerikanischen    Festlandes    weist    Patagonien    auf').      So    berichtet 
Darwin,  dass  im  stidlichen  Theile  dieses  Landes  beinahe  jeder  Fjord, 
welcher   tief  in's  Innere   des   Landes  eindringt,    an  einem  Gletscher 
endet.     Selbst  im  Golf  von  Penas  (46®  50'  s.  Br.)  und  einige  Meilen 
weiter  nOrdlich  in  der  Laguna  de  San  Rafael  gehen  die  Gletscher  bis 
in's  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  sind  die  hohen  Vulcane  Mexico's 
verhMtnissmftssig  arm  an  Gletschem ;   so  findet  sich  auf  dem  Pic  von 
Orizaba  nur  ein  unbedeutender  Gletscher,    wahrend  der  IztaccihuatI 
allerdings  mehrere  derselben  trSgt*).     Weiter  nach  Norden  sindl  sie 
in  •  den  hOheren  Theilen  der  Cordilleren  nicht  selten.    Vor  allem  aber 
ist   GrOnland    der   Schauplatz   weit   ausgedehnter   Gletscherthfitigkat: 
auch  hier  gelangen   zahlreiche  £isstr5me  bis  zum  Niveau  des  Meeres- 
spiegels. 

In  Australien  sind  die  Gletscher  auf  die  Stidinsel  von  Neuiseeland 
beschrankt;  doch  gehen  sie  hier  ausserordentlich  weitherab.  So  steigt 
der  von  Haast  entdeckte  Franz- Joseph-Gletscher  unter  43  ®  35'  s.  Br. 
auf  der  Westseite  der  neuseekndischen  Alpen  mit  seinem  unteren  EInde 
(213  Meter  Meereshbhe)  bis  zu  Gegenden  mit  einer  JahreswMnne  von 
10®  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  hemieder*).  Auf  der  viel  weniger 
mit  Niederschlftgen  bedachten  Ostseite  ist  die  Gletscherbildung  weit 
geringer. 

Erreichen  die  Gletscher,   wie  dies  in  dem  ntJrdlichen  Norwegen. 

^)Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Baa  and  seiD< 
Erzlagerstatten.    Leipzig  1871.    S.  65. 

^  Petermann's  Mittheilangen  1863,  S.  255. 

^  Petermann's  Mittheilangen  1878,  Tafel  XXIV. 

*)  Zeitschrift  fiir  allgemeine  Erdkande.  Bd.  IV  (1855),  S.  879  flF.  Bd.  V 
(1855),  S.  125  ff.  190  ff. 

*)  J.  Hann  in  Behm's  Oeographiechem  Jahrbuch.    Bd. IV ( I S72),  S.  132. 
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auf  Island,    Spitzbergen,    GrOnknd,  sowie  an  den  Westkllsten  Pata- 

gonien's   der  Fall  ist,    das  Meer,    so   rticken   sie   zun^hst  auf  dem 

Gnrnde  der  Pjorde  weiter  vor,  bis  der  Aussenrand  an  einer  Tiefe  an- 

gekonunen  ist,  wo   die  in  das  Meer  eingetauchte  Eismasse  in  Folge 

ihres  geringen  specifisehen  Gewichtes  emporgehoben  wird,    Noch  be- 

wahrt  der  Eisstrom  seinen  Zusammenhang  und  wandert  weiter  in  das 

Meer  hinaus;   endlich  aber  wird  sein  Zungenende  durch  den  Wellen- 

schlag  des  Meeres   oder  sonst  welches  Ereigniss  losgerissen  und  von 

den  Fluthen  des  Meeres  hinweggetragen.     Die  losgel5sten  Gletscher- 

bruchstttcke   treiben    nun   als  Eisberge   auf  dem  Meere  umber.     Sie 

ragen  oft   30,   ja  selbst  60  bis  90  Meter  iiber  die  Meeresoberflache 

empor.    Da  das  specifische  Gewicht  des  Eises  sich  zu  dem  des  Wassers 

wie  8  zu  9  verh^t,  so  darf  man  hieraus  schliessen,  dass  die  Gesammt- 

hohe  der  Eisberge  9mal  so  gross   ist  als  der  uber  die  Wasserflache 

emporschauende  Theil  (vgl.  S.  72).    Indem  sie  nach  Suden  ihren  W€g 

nehmen,  schmelzen  sie  nach  und  nach  unter  dem  Einflusse  der  gr5sseren 

Wasser-  und  Luftwarme.    Da,  wo  dies  geschieht,  sinkt  all  jener  kSchutt 

und  jenes  GerCU  zu  Boden,  welches  sich  auf  den  Gletschem  ansammelte, 

als  sie  noch   die  GebirgsthsQer  durchzogen.     So  dienen  die  Eisberge 

zur  Verfrachtung  des  Gesteinsmaterials  ^  dieses  aber  veranlasst  da,  wo 

die  Ablagerung  eine  besonders  reiche  ist,  wie  auf  der  Bank  von  Neu- 

Fundland   (an  dem  nOrdlichen  Ufer  des  warmen  Floridastromes) ,  die 

Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.    Die  zahlreichen  erratischen  BlOcke, 

welche  wir  tiber  die  norddeutsche  Tiefebene  ausgestreut  finden,   sind 

nichts  anderes  als  die  Denkmaler  jener  Fahrten,  welche  grosse  Gletscher 

in  einem    frtiheren   geologischen  Zeitalter   tiber   dasjenige   Meer   aus- 

fiihrten,  das  einst  die  norddeutsche  Ebene  bedeckte. 
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k  m  Schlusse  der  Tertiarperiode,  also  an  der  Schwelle  der  geologisdieii 
.j^^Gregenwart,  insbesondere  beim  Uebergang  yod  der  pliocftnen  zur 
postpliocftnen  Zeit,  verbreiteten  sich  die  Gletscher  in  Europa  Uber  ein 
weit  grOsseres  Gebiet  als  jetzt  Man  hat  hieraus  gefolgert,  dass  die 
Temperaturen  unseres  Erdtheils  damals  wesentlich  niedriger  waren  sis 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  Rucksicht  auf  die  bedeatende 
Gletscherentwieklung,  als  Eiszeit  bezeichnet.  Es  ist  wohl  m5glich,  dass 
es  nicht  bloss  eine  Eiszeit,  die  eben  erwahnte  postplioc&ne  gegeben 
hat,  sondem  auch  firUhere  oder  sp&tere  geologische  Zeitabschnitte  eine 
reichere  GletscherentfEdtung  begiinstigten.  Insbesondere  ist  die  Ekistenz 
einer  noch  jtlngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
(z.  B.  in  der  Schweiz,  in  England,  Schotdand  und  Skandinavien)  untar 
dem  geschichteten  Diluvium  geglftttete  Felsen  und  tiber  demselbes 
erratische  Bl5cke  vorkommen  ^).  Streng  bewiesen  ist  jedoch  nur  eine, 
die  Eiszeit  am  Beginn  der  geologisbhen  Gegenwart;  denn  die  anderen 
EislMtigkeiten  werden  nur  bezeugt  durch  den  Fundort  und  die  Ober- 
flachenbesehaffenheit  eingebackener  Felsstiicke;  fiir  die  anerkannte  Eis- 
zeit aber  haben  wir  nicht  bloss  erratische  Bl5cke,  nicht  bloss  alte 
Morftnen,  sowie  abgeschliffene  Felsen  und  Steinritzungen  als  Beweise, 
sondem  etwas,  was  viel  schwerer  wiegt,  nUmlich  Versteinerungen  von 
solchen  Pflanzen  und  Thieren,  die  nur  in  sehr  kalten  ErdriUimen  zn 
leben  vermOgen.  Wie  wenig  beweiskrftftig  das  Auftreten  einzeber 
erratischer  Bl5cke  ist,  l£lsst  sich  leicht  ermessen.  Die  Verfrachtung 
derselben  voUzieht  sich,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  bloss  auf  dem 
Rticken  der  Gletscher,  sondem  auch  auf  dem  der  Eisberge,  sobald 
n^mlich  die  Gletscher  bis  zum  Meere  herabsteigen  und  ihre  Zungen- 
cnden  hier  abgebrochen  werden.    Schmelzen  solche  Gletscherfragmente 

1)  Oswald   Heer,    Die    Urwelt  der   Schweiz.    Zurich   1865.    S.  529  U 
Vgl.  hierzu  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit.     Berlin  1878.    S.  27. 
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spater  nach  einer  weiten  Meereswanderung  an  irgend  welchem  Orte 
des  Oceans,  so  fallen  die  von  ihnen  fortgetragenen  Gesteinstriimmer  zu 
Boden,  und  wenn  das  Meer  spAter  zuruckweicht,  so  wird  man  dieselben 
finden.  Diese  Art  von  erratischen  BlScken  beweist  also  keine  zeit- 
weilige  Temperaturemiedrigung ;  ihre  Grenze  kann  nur  eine  alte  Strand- 
linie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verh9,ltnisse  der  Eiszeit 
zu  gewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich ,  die  Verbreitung  der 
Gletscher  wSlhrend  derselben  in's  Auge  zu  fassen. 

Viel  ansehnlicher  als  jetzt  war  damals  die  Gletscherentwicklung 
vor  allem  in  den  Alp  en.  So  dttrfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jura  schliessen,  dass  einst  die  Gletscher  vom  Bemer 
Oberland  nicht  bloss  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondem  auch  an 
seinen  AbhUngen  bis  zu  grossen  H5hen  hinauf  gereicht  haben.  Ihr 
Piad  ist  bezeichnet  durch  Mor£lnen,  erratische  Bl5cke,  abgeschUffene 
und  gefurchte  Felsen,  sowie  durch  eigenthttmliche,  ringformig  aufgestellte 
FelsstUcke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwtirdigen 
Bogen,  dessen  grOsste  HOhe  unge&hr  der  Mitte  des  Genfer-Sees  gegen- 
iiber  liegt;  sie  erhebt  sich  am  Chasseron  1000  Meter  tiber  den  Thal- 
boden  (1400  Meter  tiber  den  Meeresspiegel) ,  am  Chaumont  noch  780 
Meter  tiber  Neuchatel,  am  Chasseral  650  bis  715  Meter  bei  Orvin 
225  Meter  und  sinkt  bei  Solothum  auf  die  Schweizer  Hochebene  herab ; 
der  andere  westliche  Theil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden^).  Bisweilen  sind  die  fortbewegten  Gesteinsmassen  von  riesen- 
hafter  GrSsse.  Ein  erratischer  Block,  gefeiert  unter  dem  Namen  Pierre 
a  Bot,  hat  12  Meter  Umfang  und  ruht  auf  einem  Berge  275  Meter 
ttber  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (Rhdnethal)  misst  4560  Cubikmeter;  derselbe  ist  wem'gstens 
6  geographische  Meilen  weit  verfirachtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
dass  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  hat 
sicherlich  zur  Zurticklegung  seines  Weges  Jahrtausende  gebraucht. 

Aehnlichen  Erscheinungen  begegnen  wir  in  der  ostlichen  Schweiz. 
Im  Canton  Ztirich  haben  wir  mftchtige  Blockablagerungen  von  Hoch- 
gebirgskalk,  Semifit  und  Granit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  tiber  dem 
Meere),  auf  dem  ganzen  HOhenzug  des  Albis  bis  zum  Uetliberg  und 
auf  der  das  rechte  Seeufer  umsSumenden  Htigelkette  vom  Pfannenstiel 
bis  zum  Ztirichberg.  Auch  die  den  Bodensee  umgebenden  Htigel  sind 
hie  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  BlOcken  besetzt;  ja,  wir 
treffen  sie  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  Hegau. 

Alle  jene  BlOcke  sind  ofFenbar  Fremdhnge  in  dem  Molassenland 

*)  Oswald  Hear,  1.  c.  S.  513. 
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der  Schweiz;  ihre  eigentliche  Heimath  sind  die  BergstOcke  und  Gebiigs- 
zttge  der  Alpen,  wdche  genau  aus  demselben  Material  bestehen.  In 
vielen  F^en  l&sst  sich  sogar  ohne  Muhe  der  P&d  feststellen ,  aof 
welchem  sie  nach  der  Hochebene  gelangt  sind,  indem  eine  Kette  voij 
Bruchstucken  gleiehen  Gesteins  hinaufflihrt  nach  ihrem  Ausgangspunkt 
im  Hochgebirge.  So  liegt  bei  dem  Stftdtchen  Trogen  (Canton  Appen- 
zell)  in  betrHchtlieher  MeereshOhe  ein  Felsstiick  aus  sogenanntem  Granit 
von  Ponteljes,  weleher  nirgends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  oben 
in  Graubtinden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geographische  Meilen 
von  Trogen,  am  linken  Rheinufer  vorkommt  Bl5cke  dieser  eigen- 
thUmlichen  Granitart  findet  man  in  reicher  Menge  zwischen  beideo 
Punkten  und  zwar  immer  am  linken  Bande  des  Rheintbales;  sdbst 
dort,  wo  dieses  eine  ganze  Viertelskreisschwenkung  macht,  wie  bei 
Maienfeld  unweit  Chur,  hat  merkwtirdiger  Weise  auch  nicht  ein  einzig^ 
Stuck  den  Rhein  uberschritten.  Die  zahllosen  Trlimmer  von  Semifit 
(rother  Ackerstein)  im  Canton  Zurich  haben  keine  so  weiten  Wande- 
rungen  voUzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Sernifit- 
gebirge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes.  Da  der  Semifit  in  manig- 
fachen  Varietftten  auftritt,  so  lUsst  sich  bisweilen  selbst  der  Gebirgsstock 
ennitteln,  wo  jene  BlOcke  einst  ihre  Sitze  batten.  So  stimmt  das 
Gestein  des  haushohen  Pflugsteines  oberhalb  Erlenbach  v5llig  mit  dem 
feinkomigen,  porphyrartigen  Semifit  des  Gantstockes  in  der  Mitte  ie& 
Cantons  Glarus  Uberein;   ihm  mag  es  also  vormals  angehdrt  haben  ^). 

Im  Gebiete  der  Eeuss  tre£fen  wir  unz&hlige  Bl5cke  aus  Gneiss 
und  Gneissgraniten  des  St.  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rhon^bietes 
bestehen  aus  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grossen  St.  Bemhard  und  dem  Simplon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Euphotide),  der  Val 
de  Ferret  feinkomigen  Alpengranit,  die  Dent  de  Morcles  graneOt 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  Thaler  gesandt. 

Welche  Krtlfte  jene  machtigen  Bl5cke  thalabwlirts  geflihrt  habea, 
ist  nicht  schwer  zu  entscheiden.  Bfiche  und  Fliisse  k5nnen  unmSglich 
haushohe  Bl5cke  thalabwarts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  auf  die 
H5hen  des  Jura  emporheben.  Und  wie  batten  dann  jene  Felstriimmer 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  auf  der  Flftcbe  eines 
Sees  kaiin  jener  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  denn  daan 
miissten  sich  die  BlOcke,  dem  horizontal  verlaufenden  Meeresufer  ent- 
sprechend,  an  diesem  in  annaherad  gleicher  BergeshOhe  abgelagerthaben. 
Dem  widerstreitet  jedoch  die  Thatsache,  dass  die  Bl5cke  am  Sfidost- 
abhange  des  Jura  eine  Bogenlinie  beschreiben ,  welche  von  Gex  aui- 

^)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  514. 
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steigend  am  Chasseron  ihre  grSsste  Hohe  erreicht  und  dann  wieder 
gegen  den  Bielersee  herabsinkt.  Auch  mtisste  es  dann  als  ein  wunder- 
licher  Zu^sdl  betrachtet  werden^  dass  gleichartige  Bl5cke  nur  auf  e  i  n  e  r 
Thalseite  vorkonunen,  z.  B.  die  Ponteljes- Granite  nur  an  der  linken, 
die  aus  dem  Pr^ttigaii  stammenden  Gesteine  nor  an  der  rechten  Seite 
des  Rheinthales.  Wftren  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  fortgetragen 
worden,  so  h&tten  sie  die  Mittellinie  des  Thales  sicher  nicht  so  streng 
innegehalten.  Vor  allem  aber  fehlt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
in  alien  diluvialen  Ablagerungen  der  Schweiz  sowie  im  benachbarten 
Deutschland.  Allein  durch  die  Gletschertheorie  kann  der  Transport 
jener  alpinen  Schuttmassen  in  befiiedigender  Weise  erklart  warden. 
Die  Gletscher  bildeten  die  Briicke  iiber  alle  Thai-  und  Seetiefen,  selbst 
iiber  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Erd-  und  Felsmassen 
an  den  Abh&ngen  und  auf  den  Spitzen  der  Berge  und  Gebirgsriicken 
abzusetzen. 

Von  den  zehn  grossen  alpinen  Gletschem  der  Eiszeit  gehOrten  sechs 
der  nordlichen  und  vier  der  stidlichen  Abdachung  der  Alpen  an.  Der 
Arvegletscher  erstreckte  sich  vom  Mont  Blanc  bis  zum  Sudwest- 
ende  des  Schweizer  Jura.  Der  Rh6negletscher,  der  grCsste  von 
aUen,  bedeckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Rosa  aus  ganz  Wallis 
und  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale  fkcherartig;  sein 
Zungenende  schob  er  nach  Siidwesten  bis  Genf,  nach  Nordosten  bis 
Solothum  vor.  Der  von  dem  Bemer  Oberland  ausgehende  Aar- 
gletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorliegenden  Rhonegletscher  in 
seiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  tiber  Bern  hinaus.  Die  alten 
Verschanzungen  dieser  Stadt  befanden  sich  auf  einer  seiner  EndmorMnen, 
die,  gegen  3^  Meter  hoch,  in  Halbmondform  das  Aarthal  sperrt.  Der 
Reussgletscher  drang  vom  St.  Gotthard  aus  tiber  den  Vierwald- 
st^tter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die  Aar  vor.  Der 
Linthgletscher  bewegte  sich  vom  TOdi  aus  durch  das  Linth-  und 
Limmatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zurich,  welche  auf  einer  grossen 
Endmorslne  desselben  erbaut  ist.  Der  Rheingletscher  kam  aus 
Graubtinden,  sandte  einen  Seitenarm  durch  das  Linththal,  erftiUte  das 
Becken  des  Bodensees  und  breitete  sich  niirdlich  von  demselben  facher- 
fbrmig  aus  bis  zu  einer  Linie  Wallensee  -  Schaffhausen  -  Ulm.  Den  ge- 
nannten  Gletschem  reihten  sich  auf  der  Stidseite  der  Alpen  die  grossen 
Gletscher  des  Ticino,  der  Adda,  des  Oglio  und  des  Mincio  an, 
welche  einstmals  die  Becken  des  Langen-,  Como-,  Iseo-  und  Garda-Sees 
mit  ihrem  Eise  tiberzogen.  Hierflir  zeugen  unter  anderem  auch  die 
milchtigen  Mortoen  an  den  Stidrandem  dieser  Seen,  an  denen  jene 
Gletscher  endeten. 

Aber  auch  in   den   Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spuren  einer  ehe- 
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mals  viel  ansehnlicheren  Gletscherentfaltung.  Im  Etsch-  und  Passeier- 
thale,  sowie  in  der  Umgegend  von  Meran  hat  G Umbel  im  Jahre  1872 
zahlreiche  Gletscherschliffe  und  erratische  BlOcke  wahrgenommen^). 
Im  Lechthale  drangen  die  Gletscher,  wie  alte  Endmorftnen  beweisen, 
bis  uber  Landsberg  vor,  im  Isarthale  nahezu  bis  Miinchen,  am  Inn 
bis  Wasserburg  und  an  der  Salzach  fast  bis  zu  deren  Mundung  in 
den  Inn  ^j.  Endlich  bieten  auch  die  Thaler  des  Erzherzogthums  Oester- 
reich,  sowie  diejenigen  von  Steiermark,  Ktoithen,  Krain  und  Venezien 
unzweideutige  Inschriften  aus  einer  Periode  mit  reicherer  Gletscher- 
bildung. 

Wie  die  Alpen,  so  besassen  auch  andere  Gebirge  Europa's  mSchtige 
und  ausgedehnte  Gletscher.  Die  Pyrenften  mit  ihren  hohen  Ketteii 
und  zahlreichen  Qrcusthalem  haben  einst  Gletscher  beherbergt,  mit 
denen  sich  die  gegenwfirtigen  nicht  im  entfemtesten  messen  kOnnen^j. 
Ferner  war  Skandinavien  viel  reicher  an  Gletschem  als  jetzt.  Weite 
Landstriche,  welche  jetzt  gUnzlich  von  Gletschem  entblOsst  sind,  zeigen 
hier  an  zahlreichen  Orten  abgerundete  Felsflachen  und  sind  von  dicht 
neben  einander  gereihten,  parallelen  Furchen  oder  feinen  Sdieuer- 
streifen  bedeckt,  welche  offenbar  von  Gletschem  herrtthren.  Zugleicb 
lasst  sich  leicht  die  Richtung  feststellen,  in  welcher  dieselben  zogen; 
sie  ergiebt  sich  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien,  sowie 
aus  dem  Umstande,  dass  diese  auf  der  einen  Seite  der  Hiigel,  iiber 
welche  die  Gletscher  hinwegschritten ,  namlich  auf  der  sogenannten 
Stossseite,  vorhanden  sind,  auf  der  anderen  aber,  der  Leeseite,  fehlen. 
Zahlreiche  genaue  Untersuchungen  ^)  haben  zu  dem  Resultate  gefiihrt 
dass  die  skandinavischen  Gletscher  einst  weite  BHiime  einnahmen  und 
von  mehreren  Mittelpunkten  radienfbrmig  nach  alien  Richtungeo  bin 
ausgingen.  Viele  erreichten  das  Meer  und  liessen  mit  Gletscherschutt 
beladene  Eisberge  nach  femen  Gestaden  ausschwarmen ;  aber  auch  in 
Skandinavien  selbst  finden  sich  selir  bedeutende  Gletscherablagerungen- 

Natiirlich  waren  die  niedrigeren  Gebirge  des  mittleren 
Euro  pa  weit  weniger  der  Schauplatz  der  GletschertliStigkeiten ;  dennoch 

^)  Sitzungsberichte  der  mathem. -physik.  Classe  der  Kgl.  bayrischeo 
Akademie  der  Wissciischaften  zu  Miinchen.    Bd.  II  (1872),  S.  223  fF. 

*)  Vgl.  Hauptmann  F.  Stark's  Karte:  Ideale  Uebersicht  von  Siidost- 
Bayern  zur  Eiszeit  —  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpenvereins.  Bd.  I\ 
(1S7;J)  und  die  Arbeit  K.  Zittel's  in  den  Sitzungsberichten  der  mathem- 
physik.  Classe  der  Kgl.  bayrischen  Akademie  der  Wissenschaft^n  zu  Monchen. 
Bd.  IV  (1874),  S.   252  ff. 

s)  C  h.  M  ar  t i  n s im  Bulletin de  la  Soci^t^g^ologique.  Ser.  Ill, Tome  XV(I86'i- 

*)  Th.  Kjerulf:  Ueber  Frictionsph&nomene,  Terrassen  und  Glt^'al- 
ablagerungen  in  Norwegen  s.  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  GeselJ- 
schaft.   Bd.  XII  (1860),  S.  399  ff.  Bd.  XV  (1863).  S.  619  ff.  Bd.  XXII  (1870),  S.  1  tf.  ' 
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fehlten  auch  ihnen  einst  die  EisstrOme  nicht  vOUig.  So  waren  die  Berg- 
landschaften  an  der  Westseite  Lrland's  Sammel-  und  Ausgangsstatten  der 
Gletscher  ^),  und  die  Gebirge  von  Schottland  *)  und  Wales  sandten  nach 
verschiedenen  Himmelsg^enden  bin  Gletscher  in  die  Thaler  hinab. 
Sogar  einige  der  deutschen  Mittelgebirge,  z.  B.  die  Vogesen^),  der 
Schwarzwald,  das  Eiesengebirge  und  der  ThUringer  Wald,  sowie  ausser- 
dem  die  Earpathen  (der  Nordabhang  der  Czema  Hora)  *)  weisen  Spui'en 
vormaliger  Gletscher  auf. 

Um  die  ftussersten  Grenzen  kennen  zu  lemen,  bis  zu  welchen  sich 
auffaflende  Gletscherwirkungen  am  Ende  der  Tertiarperiode  erstreckten, 
nennen  wir  noch  vier  Gebirge,  welche  theils  bestimmt  eine  reichere 
(rletscherentwicklung  besassen,  wie  der  Kaukasus  und  Libanon,  theils 
wenigstens  in  dieseni  Verdachte  stehen,  wie  Atlas  und  Altai. 

Noch  im  Jahre  1858  erklarte  Abich,  dass  der  Kaukasus  von 
der  Eiszeit  v5llig  unberiihrt  geblieben  sei.  Diese  Behauptung  ist  jetzt 
nicht  mehr  haltbar,  da  die  Thaler  des  Ardon  und  Ingur  Zeugnisse 
einer  ehemak  gr5sseren  Ausdehnung  von  Eismassen  darbieten.  Ebenso 
hat  der  Genfer  Geolog  Favre  Wahrzeichen  alter  Gletscher  am  Kreuz- 
bergjoch  und  in  der  Darielschlucht  Iftngs  der  grossen  Heerstrasse  wahr- 
genommen.  Wanderbtocke ,  meist  aus  Granit,  werden  noch  auf  der 
Steppe  n5rdlich  vom  Kaukasus  gesehen,  und  Fresh  field  und  seine 
Bcgleiter  entdeckten  im  Baksanthale,  etwa  drei  geographische  Meilen 
vom  jetzigen  Gletscher  entfemt  und  eine  Wegstunde  oberhalb  Uruspieh, 
eine  65  Meter  hohe  Endmorane  mit  Granitbl5cken  ^).  Aus  diesen  An- 
gaben  aber  wtirde  folgen,  dass  sich  die  Eiszeit  im  Kaukasus  bei  weitem 
nicht  in  so  grossartiger  Weise  entfaltete  wie  in  den  Alpen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Hooker  im  Lib  anon  ^)  und  im  marok- 
kanischen  Atlas  gefunden;  doch  sind  beztigUch  der  Gletscherschliffe  in 
dem  letzt^ren  Gebirge  von  anderer  Seite  her  emste  Bedenken  erhoben 
worden.  So  berichtet  K.  v.  Fritsch  '),  welcher  mit  Rein  im  Sommer 
1872  den   marokkanischen  Atlas  bereiste:    „Ueber   das   frdhere  Vor- 

')  K  inn  ah  an,  The  general   Grlaciation  of  Jar-Conuaught.    Dublin  1872. 

*)  Archibald  Geikie  in  den  Transactions  of  the  Geolog.  Society  of 
Glasgow,  Vol.  I. 

^  Hogard,  llecherches  sur  les  moraines  et  les  ddp6t6  de  transport  et 
<ie  comblement  des  Vosges.  i^pinal  1842.  ifedouard  Collomb,  Preuves  de 
Texistence   d'anciens   glaciers  dans  les  Vosges.    Paris  1847. 

*)  Ausland  1876,  S.  880. 

*)  Ausland  1869,  S.  999  nach:  Douglas  W.  Freshfield,  Travels  in  the 
central  Caucasus  and  Bashan.     London  1869. 

^  Betreffs  des  Libanon  wurden  die  Anschauungen  Hooker's  best&tigt 
durch  Oscar  Fraas  (Aus  dem  Orient.    Stuttgart  1878.    Bd.  II,  S.  114  f.). 

')  Zeitschrift  Globus,  Bd.  XXU  (1872),  Nr.  20,  S.  318  f. 
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handensein  von  Gletschern  bin  ich  wesentlich  anderer  Ansicht  als 
Hooker  und  seine  Begleiter.  Die  TrUmmermasse  im  oberen  Reraya- 
thal  kommt  aus  einem  kleinen  und  engen  Seitenthal  hervor;  polirte 
Felssttlcke  liegen  zwar  unter  den  anderen ;  diese  Politur  ist  aber  nicht 
der  GletscherschlifF,  sondem  einfacbe  KutschfllU^he.  Wirkliche  Gletscher- 
wirkungen:  KundhQckerbildung,  Ausachleifung  der  Felsen  bis  zu  einer 
fruheren  oberen  Gletschei^enze;  SeitenmonLnen,  Gandecken  im  Haiipt- 
thal:  alles  dies  fehlt,  und  jener  m^chtige  Scbuttkegel  mit  seinen  haus- 
grossen  Felstrilmmem ,  mit  der  kleinen  Ebene  im  Hauptthale  hinter 
demselben  ist  meiner  festen  Ueberzeugung  nach  nur  der  Scbuttkegel 
eines  Bergsturzes,  wie  man  sie  in  den  Alpen  viel&cb  sieht,  z.  B.  im 
Blegnothal." 

Was  den  Altai  betrifft,  so  sind  die  Meiuungen  dber  eine  ehemalige 
grossere Vergletscherung ebenfsdls getbeilt.  Gr.v. Helmersen  vermisste 
im  Altai  jede  Spur  von  alteren  erratischen  BlOcken,  von  Felsrundung 
una  Gletscherschliff,  und  Bernbard  v.  Gotta  hat  trotz  eifrigen 
Suchens  weder  in  den  Vorhiigeln  des  Altai,  noch  in  den  tiefen  Thal- 
einschnitten  des  Gebirges  Spuren  alterer  Gletscher  erkennen  kSnnen, 
obwohl  die  Berge  2300  bis  3300  Meter  iiber  den  Meeresspiegel  auf- 
ragen  und  die  Kunguhr-Gruppe  gegenwftrtig  einige  kleine  Gletacher 
entbalt  ^).  Wenn  nun  zwei  so  ausgezeiebnete  Forscher  keine  Anklange 
an  eine  Eiszeit  bier  zu  entdecken  vermochten,  so  ist  wohl  die  Annahnie 
gerechtfertigt,  dass  die  Ostgrenze  ihres  Verbreitungsgebietes  nicht  jen- 
seits  des  Altai  gesucht  werden  darf.  Weiter  im  Stiden  ist  sie  jedentkfls 
nach  dem  Thian-schan  zu  verlegen,  wo  Ssft  werzoff  neuerdings  Beweise 
fiir  eine  ehemals  starkere  Gletscherentwicklimg  gefunden  hat. 

Ueberblicken  wir  nun  denjenigen  Theil  der  Alten  Welt,  wdcher 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eiszeit  be- 
herrscht  wurde,  so  ei^ebt  sich,  dass  derselbe  nur  einen  relativ  kleinen 
Eaum  umfasst,  n^mlich  Europa  und  vielleicbt  noch  das  n5rdliche 
Asien,  soweit  das  letztere  damals  aus  dem  Schosse  des  Meeres  empor- 
getaucht  war. 

Auch  der  Neuen  Welt  fehlt  es  nicht  an  Gletschei-erscheinungen 
aus  der  Diluvialzeit.  Grossen  Sand-  und  Kiesniassen,  sowie  miichtigen. 
1000  bis  1500  Cubikmeter  grossen  BlOcken  begegnet  man  in  ganz 
Canada,  Neu  England,  Michigan,  Wisconsin  und  Minnesota  bis  jenseiK 
des  Mississippi  und  nach  Suden  zu  etwa  bis  zum  39.  Breitengrade. 
Sie  stammen  offenbar  aus  einer  nordlieheren  Heimath,  haben  aber  wohl 
nicht  so  weite  Wege  zurfickgelegt  Avie  die  der  norddeutschen  Ebene. 
Ausgedehnte  Gesteinsflachen  sind  durch  Wogen  und  Eisbergeinwirkungen 

^)Beriihard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Baa  und  sehi* 
Erzlagerstatten.    Leipzig  187J.    S.  65. 
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spiegelglatt  geschlifFen,  dann  fein  gestreift  und  tief  gefurcht  worden.  Die 
feinen  parallelen  Ritzen  mOgen  durcb  schwimmende  Eismassen  hervor- 
gerufen  worden  sein,  an  deren  Boden  eingefrorener  Sand  baftete^  die 
tieferen  Fnrchen  durch  gestrandete  Eisberge,  die  von  Ebbe  und  Flutb 
auf  und  ab  bew^  wurden.  Hftufig  trifift  man  eine  solehe  Polirung 
nur  auf  den  n^rdlichen  Abh^lngen  und  auf  den  Gipfehi  der  Hligel^ 
w&hrend  die  stidlichen  Abftlle  raube  und  zackige  Formen  zeigen,  was 
uns  unzweideutig  ttber  die  nordische  Abkunft  jener  diluvialen  Gletscher 
belehrt  ^). 

Mit  voreiliger  Begierde  bat  Agassiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
miscben  Katastropbe  r  umzugestalten  gesuebt.  Als  er  im  Jabre  1865 
Brasilien  bereiste;  entdeckte  er  angeblicb  viele  Zeugnisse  daftir,  dass 
friiher  ein  ungebeurer  Gletscber,  von  den  Anden  berabsteigend,  bis  zu 
den  Ktisten  des  Atlantiscben  Oceans  gelangt  sei  und  das  ganze  Ama- 
zonasbecken  mit  einem  versteinerungsleeren  Gletscberlebm  ausgeflillt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Polirungen  nacbweisen,  er- 
klM;e  dies  aber  daraus,  dass  die  Felsen  allentbalben  unter  den  Ein- 
fltlssen  der  tropiscben  Sonne  und,  der  warmen  Regengiisse  kngst  bis  zu 
grosser  Tiefe  binab  zersetzt  seien.  •  Leider  wird  jene  Agassi z'sebe 
Vermutbung  noch  immer  vielfacb  als  Tbatsacbe  bebandelt,  obwobl  sie 
auf  v9lliger  Tauscbung  berubt.  Beobacbter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scbarf  markirte  MorJlnen 
sab;  femer  fanden  James  Orton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nacb 
Agassiz  (im  Jabre  1867)  die  Amazonasebenen  durcbkreuzten ,  die 
vermissten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutscbe 
Ingenieure  (imter  ibnen  Keller-Leuzinger),  welcbe  diesem  Gegen- 
stande  Beacbtung  sebenkten,  baben  nicbts  von  glacialen  Erscbeinungen 
bemerEt.  Es  ist  daber  die  Bebauptung  vOUig  gerecbtfertigt,  dass  im 
Gebiete  der  Neuen  Welt  die  Eiszeit  auf  den  n5rdlicben  Tbeil  von 
Xordamerika  bescbrftnkt  war. 

Zablreicbe  Forscber  —  unter  anderen  aucb  Oswald  Heer*)  — 
baben  besonderes  Gewicbt  darauf  gelegt,  dass  die  Eiszeit  in  Nord- 
amerika  und  in  Europa  gleicbzeitig  und  in  derselben  Weise  auftrat, 
und  daraus  gefolgert,  dass  sie  sieb  nicbt  auf  locale  Ursacben  zurttck- 
flihren  lasse.  Es  wurden  daber  kosmiscbe  Ursacben  zur  Hilfe  gerufen. 
Man  buldigte  der  Anscbauung,  dass  sicb  das  Sonnensystem  einst  durcb 
kiiltere  Himmelsraume  bewegt  babe  —  eine  Hypotbese,  die  sicb  zu 
wenig  auf  reale  Grundlagen  stUtzt,  als  dass  man  ibr  zustimmen 
k(3nnte.    Andere  meinten,  dass  die  Wftrmestrablung  der  Sonne  ebemals 

*)  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  8.  Aufl.  Leipzig 
1876.     S.  661. 

«)  1.  c  S.  529. 
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bedeutenden  periodischen  Schwankungen  ausgesetzt  gewesen  sei  —  dne 
Annahme,   gegen   welche  Theorie  und  Erfahrung  protestdren. 

Dem  localen  Charakter  der  Eiszeit,  den  wir  oben  zu  begriinden 
versuchten,  entspricht  es  ohne  Z weifel  viel  besser,  nicht  kosmische, 
sondern  locale  Ursachen  ftir  die  Entstehung  der  Eiszeit 
verantwortlich  zu  machen.  Am  meisten  Beachtung  verdientder 
von  Sir  Charles  Lyell  zuerst  ausgedrlickte  Gedanke,  die  Eiszeit 
durch  eine  andere  Vertheilung  des  Starren  und  Fltissigen  auf  der  Erd- 
oberfl^he  zu  erklftren. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lyell'schen 
Gedanken  zu,  als  Arnold  Escher  von  d)^r  Linth  im  Jahre 
1852  die  Ansicht  ftusserte,  dass  zur  Eiszeit  in  der  Schweiz  der  F5hii 
gefehlt  habe  oder  nelmehr,  dass  der  damalige  FOhnwind  nicht  ein 
trockener,  heisser,  sondem  ein  feuchtkalter  Wind  gewesen  sei,  weil  sich 
tiber  der  Sahara  noch  ein  Meer  ausbreitete.  Unter  diesen  Umstanden 
sei  der  Fohn  kein  ^Schneefresser"  gewesen,  wie  ihn  die  Alpenhirten 
bezeichnen;  vielmehr  habe  er  die  Alpen  alljahrlich  mit  den  ansehn- 
lichsten  Schneemassen  belastet  und  somit  eine  reiohere  Gletscher- 
ent\vicklung  begtmstigt. 

AUein  diese  Vermuthung  enthftlt  einen  irrdium,  den  Dove  in 
seiner  Schrift  „Ueber  Eiszeit,  FOhn  und  Scirocco"  (Berlin  1867) 
langst  aufgedeckt  hat.  Der  schweizerische  Fohn  hat  keinerlei  B^iehung 
zu  den  Luftmassen,  die  iiber  der  Sahara  aufsteigen,  sondem  sein  Ur- 
sprung  Uegt  in  westlichen  adantischen  Fernen,  wahrend  die  Lufhnassen, 
die  sich  tiber  der  Sahara  erheben,  in  Folge  der  Erdumdrehung  erst  in 
Stidrussland  wieder  zur  Erdoberflache  herabgelangen.  Femer  ist  es 
keineswegs  festgestellt ,  dass  die  gesammte  Sahara  oder  auch  jiur  ein 
betrachtUcher  Theil  derselben  zur  Eiszeit  vom  Meere  uberfluthet  war; 
denn  Desor*),  Esche'r  von  der  Linth  und  Martins  haben  dies 
nur  fur  eine  sehr  schmale  Zone  stidlich  vom  algerischen  Atlasgebiet 
erwiesen,  wo  noch  jetzt  Seen  oder  ausgetrocknete  SalzsUmpfe  sich  vor- 
finden.  Dies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Raumausdehnung  der  Sahara 
gegenuber  nur  ein  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Golf  als 
einem  Meer  geglichen  haben  muss  und  viel  zu  geringfiigig  war,  als 
dass  er  die  meteorologische  Verfassimg  Eiu'opa's  wesentlich  hfitte  um- 
wandeln  konnen*).  Auch  zeigt  sich  obendrein,  dass  der  F5hn  nicht 
eiomal  ein  absolut,  sondem  nur  ein  relativ  trockener  Wind  ist,  d.  h.  ein 
Wind,  der  nicht  deswegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  Wasser- 
dampf  mit  sich  fuhrt,   sondem  weil  er  sehr  warm  ist.    Folglich  muss 

^)  £.  Desor,  Aus  Sahara  und  Atlas.    Wiesbaden  1865.    S.  46  ff. 
«)  Vgl.  hierzu  Bd.  I,  S.  449  ff. 
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(ler  Fohn  g^nzlich  ausser  Spiel  bleiben  bei  der  Erklilrung  der  Eiszeit. 
Um  den  Eintritt  der  Eiszeit  zu  begrilnden,  muss  daher  ein  anderer 
Weg  eingeschlagen  werden.  Der  einfachste  und  natUrlicbste  diinkt  uns 
der  folgende  zu  sein. 

Europa  war  w3.hreiid  der  Eiszeit  kaum  halb  so  gross  als  jetzt '). 
Es  hatte  die  Gestalt  einer  schmalei),  von  West  nach  Ost  sich  erstrecken- 
den  Insel.  Wahrend  seine  Stidgrenze  ann^emd  mit  der  heutigen  tiber- 
einstimmte,  zog  sich  die  Nordgrenze  etwa  von  Calais  aus  durch  Belgien 
uber  Bonn  nach  dem  Harze,  hierauf  quer  durch  Thtiringen,  Kgrch.  Sachsen 
und  Scfalesien,  wandte  sich  bei  Erakau  nach  Nordosten,  bertthrte  die 
Umgebung  von  Tula.,  Nischnii-Nowgorod,  sowie  das  Quellgebiet  der 
Wytsch^da  und  endete  an  der  Nordspitze  des  Ural.  Dieses  Gebirge 
gehCrte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten  von  dem  grossen  sibi- 
riflchen  Meere  be8pl^t,  welches  sich  ab  ein  Theil  des  nOrdKchen  Eis- 
meeres  ttber  das  ganze  heutige  nordasiatische  Tiefland  ausbreitete. 
Holland,  D^nemark,  Norddeutschland,  Polen  und  das  nordwestliche 
Russland  waren  vom  Meere  bedeckt,  aus  welchem  Skandinavien  und 
die  gebirgigen  Theile  von  Grossbritannien  als  Inseln  hervorragten. 
Auch  das  Schwarze  und  Easpische  Meer  reichten  damals  weiter  nach 
Norden  und  standen  vielleicht  noch  mit  einander  in  Verbindung. 

Unser  Erdtheil  war  demnach  in  jenem  Zeitalter  nach  alien  Bich- 
tungen  bin  von  m^htigen  Meeren  umwogt;  selbst  die  Ost-  und  Nord- 
ostwinde,  welche  sich  jetzt  durch  grosse  Trockenheit  auszeichnen,  waren 
mit  Wasserdftmpfen  erflillt  und  bewirkten  in  den  Gebirgsliindem  fast 
ebenso  reichen  Begenfall  wie  damals  und  noch  heute  die  Westwinde. 
Somit  mnsste  in  der  Diluvialperiode  das  Elima  Europa's  zu  alien  Jahres- 
zeiten  ein  wesentlich  anderes,  nftmlich  ein  viel  feuchteres  sein.  Und 
diese  Erkenntniss  Uefert  uns  den  Schltissel  in  die  Hand  zur  Erkl^rung 
der  Eiszeit 

Wir  schalten  hier  ein,  dass  man  bisher  immer  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  4  bis  5^  C.  forderte,  um  die  Phftnomene  der  Eiszeit 
rechtfertigen  zu  k5nnen.  Der  Calctil  ist  hierbei  nach  Heer  folgender  ^) : 
Genf  hat  gegenwftrtig  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  9,16®  C. 
Nimmt  man  fiir  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eine  MeereshOhe  von 
c  2700  Metem  an,  so  steigen  die  Gletscher  im  Chamounix-Thale  1550 
Meter  nnter  diese  Linie '  herab.  H&tte  Genf  eine  um  4  ®  C.  niedrigere 
Temperatur  (also  von  5,16®  C),  so  wlirde,  wenn  bei  einer  Erhebung 
von  188  Metem  das  Thermometer  imi  1  ®  C.  fiele,  die  Schneelinie  um 
750  Meter  tiefer  sinken  und  lage  daher  in  1950  Meter  MeereshOhe. 
Die  Gletscher  aber  wtirden  dann  bis  zu  400  Meter  Hohe,  d.  h.  nahezu 

*)  Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Petermann's  Mittheilungen  1878. 
»)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  548  f. 
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bis  Genf  gelangen.  Bei  einem  RUckgang  der  mitderen  Jahreswarme 
von  4  oder  5  ^  C.  wiirden  demnach  die  Gletscher  unauf  haltsam  wieder 
in  die  Ebene  herabkommen  und  dieselbe  von  neuem  bedecken. 

Bei  diesem  Calciil  sind  jedoch  sehr  wichtige  Factoren  ganz  ausser 
Acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurliekweichen  der  Gletscher 
hllngt  durchaus  nicht  in  erster  linie  von  der  mitderen  Jahrestemperator 
der  betreflFenden  Gebiete  ab,  sondem  viel  mehr  noch  von  der  Vertheilung 
der  Warme  und  Kalte  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten,  sowie  von  der 
Menge  der  ordichen  Niederschlage.  Wechselt  ein  milder,  durch  starken 
Schneefall  ausgezeichneter  Winter  mit  einem  kiihlen,  legenrdchen 
Sommer,  so  ist  im  Sommer  relativ  wenig  freie  W^lrme  vorhanden, 
welche  den  Gletscher  in  seinem  unteren  Theile  auf  l5sen  k5nnte.  Tritt 
hingegen  nach  einem  sehr  kalten  Winter  mit  geringem  Sdmee&ll  &n 
heisser,  trockener  Sommer  ein ,  so  vermag  die  Sommerwarme  mit  vid 
gr5sserem  Erfolg,  also  bis  in  bedeutendere  Hohen  hinauf  das  untere 
Ende  des  Gletschers  zu  zerst^ren,  d.  h.  die  Gletscher  ziehen  unter  den 
ersten  Voraussetzungen  viel  defer  herab  als  unter  den  letzteren,  selbet 
wenn  beide  Male  die  mitdere  Jahrestemperatur  genau  dieselbe  ist 

Offenbar  ist  die  Gletscherentwicklung  nicht  allein  durch  die  drt- 
lichen  Lufitemperaturen ,  sondem  auch  durch  den  Feuchtigkeitsgrad 
der  Atmosphare  wesendich  bedingt.  Daher  sind  die  Alpengletscher 
weit  grossartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  denselben 
Breiten  angehort  wie  die  Alpen.  Daher  fehlen  sie  auch  in  den  Bei^ 
von  Ostsibirien,  an  deren  Fusse  (z.  B.  in  Jakutsk)  die  mitdere  Jahres- 
temperatur unter  — 10  ®  C.  herabsinkt,  wahrend  sie  doch  auf  Neasee- 
land  in  Thalgebiete  herabwandem,  deren  mitdere  Jahrestemperator 
+  10 "  C.  (die  durchschnitthche  Jahreswarme  von  Wien,  sogar  noch  hOher 
als  die  von  Genf)  betr^gt.  Die  klimatischen  Zustande  der  r^enreichen 
Westktiste  Neuseeland's  wtirden  in  einem  langeren  Zeitraume  sich  wirk- 
sam  genug  erweisen,  den  Alpengletschem  ihre  ehemalige  Gh*6sse  wieder 
zu  verleihen,  ohne  dass  die  mitderen  Jahrestemperaturen  des  Alpen- 
gebietes  sich  irgendwie  anderten. 

Die  glacialen  Verhaltnisse  Neuseeland's  gewinnen  auch  deshalb 
ein  besonderes  Interesse  fUr  uns,  weil  wir  hier  das,  was  wir  ESszeit 
und  postglaciale  Epoche  nennen,  auf  kleinem  Raume  neb  en  einander 
iinden.  Beide  Abhange  der  neuseelandischen  Alpen  besitzen  ibre 
Gletscher;  aber  wahrend  die  unteren  Enden  des  Franz- Joseph-Gletschers 
(an  der  Westseite  unter  43®  35'  s.  Br.,  also  in  der  Breite  von  Mont- 
pellier,  Marseille,  Livomo)  und  des  Prinz-Alired-Gletschers  nur  c  200 
Meter  ttber  dem  Meere  Uegen,  d.  h.  in  Gebieten,  wo  unmittelbar  neben 
den  Qletschem  immergriine  Nadelh5lzer  aller  Art,  Batas,  Buchen, 
baunmrtige  Fame  und   Fuchsien  gedeihen,   erreicht  der  grOsste  und 
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langste  aller  Gletscher  auf  der  Ostseite,  der  Tasman-Gletscher^  keine 
grossere  Tiefe  als  845  Meter.  Feiiier  8md  nach  Haast's  Messungen 
die  Gletscherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  1189,  des  Tekapo-Sees  in 
1326,  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  Ohau-Sees  in  1255,  also  im  Mittel 
an  der  Ostseite  in  c.  1175  Meter  MeereshOhe,  d.  h.  in  Gegenden  mit 
einer  Mitteltemperatur  von  5  ^  C.  zu  sucben  ^).  Somit  betrfigt  der 
Hohenunterschied  der  Gletscherenden  auf  der  beiderseitigen  Abdachung 
der  neusedftndischen  Alpen  c.  975  Meter,  womit  gleichzeitig  eine  Diffe- 
renz  der  mittleren  Jahrestemperaturen  an  den  untersten  Gletscherzungen 
von  5  °  C.  verbunden  ist.  Dieser  letzte  Werth  wtirde  ganz  genau  der 
von  Heer  zur  Erkl^rung  der  Eiszeit  geforderten  Temperaturemiedrigung 
entsprechen.  Der  Grand  dieser  eigenthtimlichen  Gegensatze  ist  ein- 
fech  der,  dass  die  gewaltige  Kette  der  neuseelandischen  Alpen  flir  die 
Slidinsel  eine  Wasser-  und  Wetterscheide  bildet  und  dass  an  der  West- 
seite  die  Niederschlage  ungleich  haufiger  sind  als  an  der  Ostseite.  Zu 
Christchurch  und  Dunedin  auf  der  Ostseite  fallen  nicht  ^/4  und  Vg  der 
Regenmengen,  die  Hokitika  und  Bealey  (an  der  Westktiste)  aufweisen 
konnen ,  wo  die  jahrliche  Regenhshe  bis  zu  2800  Millimetern  wachst. 
Daher  sind  im  Westen  die  Sommer  ausserordentlich  kuhl,  die  Winter  hin- 
gegen  mild;  das  KUma  ist  also  in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der 
Gletscher  gunstig. 

Unter  ganz  ahnUchen  klimatischen  Verhaltnissen  wie  auf  der  West- 
seite  Neuseeland's  steigen  auch  an  den  Kusten  von  Patagonien  (am 
Golf  von  Penas  unter  46%  Grad  s.  Br.)  Gletscher  bis  in's  Meer  hinab 
(vgl.  S.  354)  und  sind  sie  einst  zur  Diluvialzeit  in  Europa  herab- 
gestiegen  in  Thalregionen ,  wo  jetzt  statt  des  Kses  die  Pflugschar  den 
Boden  bearbeitet. 

Noch  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  amerikanische  Eis- 
zeit auf  dieselben  Ursachen  zurttckgeflihrt  werden  darf  wie  die  euro- 
p^isch-nordasiatische.  In  der  That  erhob  sich  in  der  alteren  Quartarzeit 
ebenso  wie  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  Halfte  des 
heutigen  Continents  aus  dem  Schosse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgestreckte,  schmale  Insel,  deren  Lfingenaxe  etwa  die 
Richtung  von  Sud  nach  Nord  hatte.  Ihre  nordOstlichen  Ufer  werden 
durch  dne  Linie  bezeichnet,  welche  man  von  Baltimore  westwSlrts  bis 
zum  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Pusse  des  Felsengebirges 
nach  Norden  bis  an  das  nOrdliche  Eismeer  zieht.  Das  ganze  nord- 
osdich  von  dieser  Lmie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf  einige 
kleine  Gebirgsgebiete  von  einem  gegen  1000  Meter  tiefen  Meere  be- 
deck!    Aber  auch  im  Stiden  gehSrten  die  breiten  Kustenebenen  des 

^)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  osterreichischen  Gesellschaft  fur 
Meteorologie.    Bd.  VI  (1871),  S.  342  f. 
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Atlantischen  Oceans  und  des  MexicaDiscben  Buseos  (le^tere  &Gt  bis 
zur  heutigen  Ohio-Mftndung  aufwarts)  noch  dem  Oceane  an,  und  die 
centralamerikanische  Scheidewand  zwiscKen  der  Sudeee  und  dem  Adan- 
ti>-lii.-7i  Ocean  wm-  noch  nicht  .lufgerichtet.  Wir  sind  denuuudi  zu  der 
An,>sciiauimg  berechtigt,  daaa  in  Nordamerika,  Bpeciell  auf  den  Cordilleren 
uud  Alleghanies,  aus  gleicfa^  Grusden  wie  in  Europa  am  Ende  i& 
TertiJlrperiode  und  am  Antang  der  QuartiLrzeit  eine  vid  reicbere 
Gletsi-herentfaltung  stattbnd  als  jetzt. 

So  sdieint  una  eine  Aenderung  In  ^der  Vertheilung  von  Land  nod 
W^issM-  vollgtAndig  zu  Erklfirung  der  Eiszeit  zu  gentlgen,  Der  Vomig 
dieter  Erklfirung  beateht  darin,  dass  aie  sich  auf  Vorgange  in  der  Naoi 
stiitzi,  die  noch  jetzt  beobaehtet  werden,  und  aich  nicht  mit  der  will- 
klirlichen  Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wirkenden 
Kniften  befiisBt. 


XIV.     Ueber  die  Namen  der  Strome  und  die  Gesetze 

ihrer  Bewegung. 


Vielfach  herrscht  hinsichtlich  der  Bezeichnung  der  Str5me  eine  auf- 
fallende  Willktir.  Wir  erinnem  hier  zuerst  daran,  dass  man  6fter 
jedem  grosseren  Abschnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Namen  ge- 
wiihrt  Wer  dlU^hte  hierbei  nicht  an  die  vierzehn  Namen,  welche  der 
Niger  an  verschiedenen  Stellen  seines  Laufes  fUhrt,  sowie  an  die  sieben 
Namen,  die  der  Riesenstrom  Sttdamerika's  tr^  ^) !  ErklSlren  und  recht- 
fertigen  lUsst  sicb  eine  so  seltsame  Namengebung  nur  dadurcb,  dass 
die  Volker,  welche  die  Ufer  eines  Stromes  bewohnen,  wenig  oder  gar 
nicht  mit  einander  in  Bertthrung  kommen ,  woraus  nothwendig  folgt, 
dass  keiner  der  von  ihnen  dem  Strome  beigel^en  Namen  zu  allgemeiner 
Geltung  gelangt. 

Noch  mehr  Willktir  waltet  da,  wo  weder  der  ISngste,  noch  der 
wasserreichste ,  sondem  irgend  welcher  geringfligige  Quellarm  dem 
Hauptstrom  seinen  Namen  verliehen  hat.  Das  beste  Beispiel  einer 
solchen  verkehrten  Strombenennung  liefert  uns  das.obere  Gebiet  des 
Guadalquivir  (Fig.  48).  In  geringer  Entfemung  von  seiner  Quelle 
empfkngt  der  auf  dem  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazorla  entspringende 
Guadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  menor  und  von  rechts  her 
den  Guadalimar.  Beide  Nebenfliisse  aber  sind  nicht  bloss  Iftnger  als 
der  Guadalquivir,  sondem  auch  reicher  an  Wasser.  Eigentlich  miisste 
der  Guadalimar,  der  noch  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  menor,  als 
Hauptquellarm  des  Guadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genommen 
nicht  einmal   dessen  Quellarm,   sondem  sein  Nebenfluss  Guadarmeno, 

^)  Bis  Loreto  heisst  er  MaraSon,  sodann  bis  Barra  Solimoes  (auch  Orellana) 
und  hieraaf  bis  zur  Mtindung  Pard.  Der  Gesammtname  ist  Amazonas;  die 
Eingeborenen  bezeichnen  ihu  auch  als  Paranapytinga  (weisser  Strom)  und 
Guiena. 

Peschel-Leipoldt,  Phyg.  Erdlnmde.    U.  24 
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welcher    den    Guadalimar    wieder    an    LUnge    und    Wasserreichthum 
tibertriflft  *). 

In  vielen  Fallen  erkennt  man  ohne  Mtihe,  welcher  Ader  des  Strom- 
systems   der  Vorrang  gebOhrt;  in  anderen  hing^en  bereitet  die  Fest- 

stellung  des  Hauptarmes  nicht 
Fig.  48.  geringe    Schwierigkeiten.     Um 

hier  jede  Willktir  aoszuscbliessen 
und  ein  festes  Princip  zur  An- 
wendung  zu  bringen,  mtisste 
man  vor  alien  Dingen  Lange, 
Wassermasse  und  Bichtong  der 
manig&chen  Quellarme  eines 
Stromsystems  in  Betracht  zi^em 
Aus  einer  nacb  diesen  G^chts- 
punkten  ausgeftthrten  Untersu- 
cbung  geht  henror,  daas  dne 
nicht  geringe  Anzahl  von  Str5- 
men  falsche  Namen  besitzt  Hidt 
man  die  Lftnge  des  Wasserlauis 
fur  massgebend,  so  dlirfte  der 
stolzeste  der  nordamerikanischen 
StrOme  nidbt  Mississippi  heissen; 
denn  der  Missouri  ist  an  seiner 
MUndung  in  den  Mississippi  mo 
nicht  weniger  als  330  geogra- 
phische  Meilen  langer  als  dieser.  Femer  mttsste  der  Amazonas  sednen 
Namen  mit  dem  des  Ucayali  vertauschen,  imd  die  Donau  hatte  den 
Namen  des  11  Meilen  Isingeren  Inn  zu  tragen.  Sadne  und  Bhone 
wiiren  nur  Nebenfltisse  des  Doubs,  dessen  G^sammtlange  vom  Mont 
Risoux  bis  zum  Golf  du  lion  um  20  geographische  Meilen  grOsser  isi 
als  die  des  Rhone.  Soil  die  durchschnitdiche  Wasserfiille  die  hdher^ 
Wiirde  verleihen,  so  wttrden  Donau,  Rhein  und  Sdne  Nebenfltisse  seiii 
von  Inn,  Aar  imd  Yonne.  Wttrde  endlich  die  Richtung  des  Thal« 
entscheidend  sein  und  derjenige  Fluss  als  Hauptarm  angesehen  weid^u 
welcher  nach  der  Vereinigung  mit  einem  andem  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbUrtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt,  so  mtissten 
die  Moldau  imd  nicht  die  Elbe,  die  Saone  und  nicht  der  Rhdne,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Quellarme  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  aber  lilsst  sich  nichts  mdir  lindern. 
Die  Wissenschaft  kann  den  emiedrigten  Fllissen  den  ihnen  gebtthrenden 

^)  Vgl.  C.  G.  D.  Stein  und   Ferd.  Horschelmann,  Handbuch   der 
Geographic  und  Statistik.    7.  Aufl.    Leipzig  1862— 1871.    Bd.  Ill,  Abth.  2,  S.  >0 
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Bang  nicht  wieder  verschaffen ;  sie  muss  sich  hier  vielmehr  beugen  vor 
der  Macht  der  herrscfaenden  Tradition.  Der  Grund  jener  principlosen 
Varwendung  der  Namen  ist  offenbar  ein  historiscber:  Volksst^mme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abw9rts  wanderten,  berttcksicbtigten  bei 
der  Namengebung  weder  die  Gr5gse,  noch  die  Bichtong  der  einmtinden- 
den  Gew&sser,  sondem  stempdten  denj^gen  Wasserarm  zum  Haupt- 
ann  des  ganzen  Stromsvstems ,  an  welchem  ibr  Weg  dabinfiibrte. 
Fragen  wir  ako,  warum  sicb  der  Name  Donau  von  Passau  ab  nicbt 
mit  dem  grdssercn  Inn  verkntipft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  ber- 
aufziebenden  VQlker,  statt  in  die  endegene  Sackgasse  des  Engadin  ein- 
zadringen,  lieber  der  bequemen  Strasse  des  breiten,  offenen  Donau- 
thales  folgten.  Ebenso  bat  sicb  sicber  der  erste  keltiscbe  VQlkerzug 
nicht  von  der  Quelle  der  Saone  nach  der  Mtindung  des  Bbone  oder 
mngekehrt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  zu  einem  Zeugniss 
dadir  geworden,  welcben  Pfad  bier  zuerst  der  VSlker-  imd  Culturstrom 
einscblug.  Es  liegt  demnacb  jener  fUr  principlos  gebaltenen  Benennung 
docb  wobl  meist  ein  Princip  zu  Grunde,  nur  kein  geograpbiscbes, 
sondem  ein  bistoriscbes. 

ELaben  wir  bisber  Uber  unzweckm^lssige  Namengebung  gesprocben, 
so  erscheint  uns  aucb  ein  Wort  liber  zweckmMssige  Strombezeichnung 
geboten.  Zweckm^lssig  ist  es  zunUcbst,  den  verscbiedenen,  nabezu 
gleicbbedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselben  Haupt- 
namen  zuzuweisen,  jeden  einzelnen  aber  durcb  eine  Beifbgung  nUber 
zu  besiimmen.  Eine  derartige  Nomenclatur  findet  sicb  ziemlicb  bUujSg. 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Botben  und  Weissen  Main,  eine 
Ficbtel-,  Wald-  und  Heide-Nab,  einen  Scbwarzen  und  Weissen 
R^en,  eine  Eleine  und  Grosse  Szamos,  eine  Weisse,  Scbwarze  und 
Schnelle  KOrOs  u.  s.  w.  Besser  nocb  ist  es,  einem  aus  der  Vereinigung 
ebenbfirtiger  Gewfisser  bervorgegangenen  Fluss  einen  voUig  neuen  Namen 
zu  verleiben.  Dies  gescbiebt  z.  B.,  indem  man  Scbilka  und  Argun 
zum  Amur,  Eupbrat  und  Tigris  zum  Scbatt-el-Arab,  Werra  und  Fulda 
zur  Weser  werden  lasst^).  Am  besten  aber  ist  eine  Bezeicbnung, 
welcbe  die  Namen  der  wicbtigsten  Zufltisse  in  sicb  zusammenfasst,  wie 
Somme-Soude,  Gyronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 
Hautes  Alpes);  ja  in  Ostvii^nien  baben  wir  einen  Fluss  mit  Namen 
Hattapony  (Nebenfluss  des  York-Eiver),  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
w&sser  Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

»)  Werra  und  Weser  sind  im  Grande  allerdings  ein  und  dasselbe  Wort, 

da  sie  beide   aus  dem  mittelalterlichen  Wisaraha,  welches  den  ganzen  Strom 

bis  zur  Werraquelle  hinauf  bezeichnete,  sich  gebildet  haben.    Die  erste  Spur 

bewosster  Scheidung  finden  wir  bei  Adam  von  Bremen.  Vgl.  Ausland  1868, 

S.  511. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Gesetzen  der  Bewegung  dcs 
Wassers  in  Fliissen.  So  lange  der  Spiegel  einer  Fliissigkeit  vollig 
horizontal  ist,  verharrt  dieselbe  in  ihrer  Ruhelage;  erhalt  hing^en  der 
Spiegel  irgend  ein  GefilU,  so  tritt  die  Wassermasse  augenblicklich  iliren 
Weg  nach  unten  an,  und  ihre  Bewegungsgeschwindigkeit  wachst  mit 
der  GrSsse  der  Neigung  gegen  die  horizontale  Ebene.  Nach  den  Ge- 
setzen des  Falles  sollte  man  erwarten,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Ge&ll  nicht  andert,  eine  gleichfbrmig  be- 
schleunigte  ist,  dass  sie  also  derjenigen  einer  Kugel  gleicht,  welche  auf 
einer  schiefen  Ebene  hinablftufit.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vielmehr 
wird  die  Bewegung  durch  die  Reibung  am  Umfeng  des  Flussbettes  so 
stark  gehemmt,  dass  sie  selbst  bei  fortdauemd  gleichem  Ge&lle  zu  einer 
nahezu  gleichfi5rmigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  in  Folge 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondem  eine  rollende. 

Die  Geischwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wassermasse 
eines  Stromes  eine  sehr  verschiedenartige.  Durch  die  Reibung  an  den 
Uferwanden  erleiden  die  Wassertheile  an  den  Rftndem  eine  namhafte 
Verzogerung.  Wassermoleciile  an  der  Oberflache  (oder  in  gleicher 
Tiefe),  welche  in  diesem  Moment  eine  gerade  Linie  rechtwinklig  quer 
iiber  den  Strom  bilden,  sind  im  nftchsten  Moment  zu  einer  nach  unten 
convex  gekrtimmten  Curve  angeordnet  (Fig.  49).    Dies  gilt  jedoch  nur 

von  StrOmen ,  deren  Sohle  von  den  Ufern 
nach  der  Mitte  zu  gleichmassig  geneigt 
ist,  nicht  aber  von  solchen,  deren  tiefete 
Rinne  dem  einen  Ufer  wesentlich  naher 
liegt  als  dem  anderen.  Hier  eUt  das  Wasser 
caeteris  paribus  am  schnellsten  vorwarts, 
wo  es  am  tiefsten  ist  (Fig.  50) ,  weil  es 
daselbst  dem  hemmenden  Einfluss  der 
Reibung  am  Grunde  am  weitesten  ent- 
riickt  ist;  die  Bew^ung  ist  demnach  hier 
am  freiesten.  Der  sogenannte  Stromstridi, 
d.  h.  die  Linie  der  gr&ssten  Geschwindig- 
keit, folgt  daher  nicht  der  MitteUinie  des 
Stromes,  sondem  befindet  sich  in  jedem 
Punkte  vertical  tiber  der  tiefsten  Furche  des  Strombettes. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wassertheilchen  wftchst  jedoch  nicht  bloss 
mit  der  Annaherung  an  den  Stromstrich,  sondem  auch  mit  dor  Ver- 
grosserung  des  Verticalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittelbar  am  Grunde 
hat  das  Wasser  stets  die  starkste  Reibung  zu  tiberwinden  und  bewegt 
sich  sorait  hier  am  langsamsten;  nach  dem  Spiegel  zu  hingegen  wird 
diese  Hemmung  immer  geringer,   die  Geschwindigkeit   somit  grOsser. 


Fig.  49. 
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Bewegnng  des  Wusers  an  der  Ober- 

iliobe  eines  Stromes  mit  regelm&ssif 

aoBgebaachter  SoMe. 
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Fig.  50. 
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Bewegung  des  Wassers  an  der  Ober- 

fl&che  eines  Btromes  mit  unsymme- 

.triiich  gestalteter  Sohle. 


In  jeder  dem  Stromstrich  parallelen  Verticalebene  nimmt  daher  im 
ailgemeincn  die  Geschwindigkeit  gegen  die  Oberflache  bin  zu.  Eine 
Reihe  von  Wassertheilchen,  welche  soeben 
einer  v5llig  verticalen  linie  entsprichty  stellt 
im  n£lchsten  Moment  eine  stromabw3,rts 
ausgebogene  Curve  dar.  Die  Linie  der 
grOssten  Geschwindigkeit  rilckt  in  seicbten 
Fltissen  der  OberfllUihe  ziemlich  nahe, 
sinkt  jedoch  in  tiefen  StrOmen,  wie  beim 
Mississippi  y  etwa  lun  ^/lo  der  Flusstiefe 
unter  die  Oberflache  hinab  (Fig.  51). 
Ueberdies  h^ngt  die  grOssere  oder[geringere 
Convexitat  jener  Curve  zugleich  auch  von 
den  herrschenden  Winden  ab;  die  Con- 
vexitat wird  bedeutend  vermehrt  durch 
Thalwind  (FG)^  verringert  durch  Berg- 
wind  (FE). 

Femer  wachst  die  Stromgeschwindig- 
keit  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen 
stets  mit  der  HOhe  des  Wasserstandes; 
sie  ist  demnach  bei  Hochwasser  grosser 
als  bei  Niederwasser.  Indem  der  Strom 
schwillt,  entwickeln  namentlich  die  der 
Reibung  mehr  denn  sonst  entzogenen  cen- 
tralen  Theile  eine  ausserordentlich  lebhafte 
Bewegung.  Daher  findet  in  der  Mitte 
eine  bedeutendere  Wasserzufiihr  statt ;  das 
Niveau  erhebt  sich  hier  augenscheinlich 
h(5her  als  an  den  lUlndern,  und  es  bildet 
sich  so  in  der  Mitte  des  Stromlaufes  eine 
Art  Kamm  (Fig.  52).  Fallt  das  Waaser 
AWeder,  so  verharrt  auch  jene  Anhaufiing  desselben  in  der  Mitte  nicht 
lunger;  ja  sie  geht  schliessiich  in  eine  deutlich  wahmehmbare  Depression 
iiber,  weil  die  centralen  Wasser 
mit  relativ  grosser   Heftigkeit  ^^' 

abfliessen ,  ohne  jedoch  in  ge- 
niigender  Weise  ersetzt  zu 
werden  (Fig.  53).  Sobald  die 
Wassermasse  des  Stromes  sich 
nicht  weiter  vermindert,  be- 
wegen  sich  die  an  den  beiden 
Ufem  iiber  dem  mittleren  Niveau  stehenden  Wasser  wieder  gegen  die 
Mitte,  und  so  verschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels  allraahUch. 


AB  darchflohaittliche  Geschwindigkeit 
am  Wasserspiegel.  CD  grdsste  Ge- 
schwindigVeit.  EF  Geschwindigkeit  an 
der  Flnasaohle.  FG  Form  der  Curve 
bei  Thalwind,  FH  ihre  Form  bei 
Bergwind. 


^ifc%«*;4a5'/<a<^'V>4W^-<»>/-«^^ 
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Querprofll  eines  Flusses  wahrend  des  Uocbwassers. 


374  Dritter  Theil.    Die  Waaser-  und  LnfUiulle  der  Erde. 

Bei  gleichbleibeuder  Waeserf^e  wOlbt  fqcIl  sddiesslich  dae  Stromwasser 
m  der  Mitte  abermais  ein  weuig  we^n  der  grdsseren  Leicbtigkat 
iiiit  \\'elcher  hier  die  WaasermolecUle  fortBchreiten. 

Daa  Niveau  des  anschwelieD- 
Fig.  5S.  deo  Mississippi  iat  biswdleain 

der   llitte   Uber    einen    Meter 
hoher   als   am  Rande.     Aehn- 


licbes  beobachtet  man  an  den 
ruseischen  StrOmen,  namendiii 
^u»T«a.\  ■■»  Fiiuw.  nidi  Uu  H«hww»r.  ""  Frtlbjahr,  wenn  sie  sicli  ba 

beginneudw  Sdmeescbmelz; 
mc'bi'  und  mehr  fUIleu,  aber  die  I^ecke  aich  noch  ziemlich  nng^ 
bnK'h"D  liber  sie  auabrdtet.  Man  bemerkt  hier  Uberall,  dass  die  Ober- 
flai'lK  nwasser  id  lauggestreckten  I^ch^  diejenigen  Thdie  der  Eisdecke 
iibeiiagem,  wdche  den  Ufem  am  nUchsten  aind,  wShrend  der  mittlefe, 
ge^vi  ilbeartig  abgenindete  Th^  fortdauemd  trocken  ist  Aof  der 
Wol;;a  Bteigert  sich  die  Differenz  zwischen  den  Bfindem  imd  der  Hitte 
dc-i'  KIsdecke  ebenfalls  bia  zu  einem  Meter. 

.Ules,  was  der  gewSlbte  Blicken  eines  Flusses  trfigt,  gleitet  von 
(U-r  Wtilbung  nach  den  Randem  und  strandet  am  Ufer;  umgek^ 
sti-cbin  schwimmende  KOrper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  dai 
VVa.sscr  i&llt;  desbalb  erwarten  die  Holzflfisser  in  Maine  und  C&nsda 
ersi  den  Eintritt  von  Niederwasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstoesen'l. 
:<chiffbare  Fllisse  haben  bei  mflasiger  StrOmung  eine  mitUere  Ge- 
d^■ll\^ill(ligkeit  von  */»  bis  I'/j  Meter  in  der  Secunde;  sie  wSchat  bei 
Kc)i)i.ller  Strflmung  von  IVa  bis  3  Meter,  Wildbftche,  wie  m  m- 
1)1  siiinlere  in  Hochgebii^gen  b£ufig  vorkommen,  errdchen  ba  einem 
GeDille  von  6  Hetem  auf  100  Meter  sogar  eine  Gescbwindigkdt  voa 
14  M>3t6m  in  der  Secunde. 

'I  Illume  Seclns,  La  Terre.    Deuii^e  ^diiion.    Paris  IgTO.    Tootel, 


XV.    Die  mechanischen  Leistiingen  der  Strome. 


Ebenso  wie  der  fallende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushOhlt, 
BO  wird  auch  durch  das  fliessende  Wasser  die  Binne,  durch  die  es 
semen  Weg  nimmt,  mit  der  Zeit  immer  tiefer  ausgeftircht  Der  grOssere 
oder  geringere  Erfolg,  mit  welchem  dies  geschieht,  hUngt  freilieh  nicht 
alldn  von  der  mechanischen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondem  auch  von 
der  Lagerung  und  der  petrographischen  Beschaffenheit  der  Gesteine^ 
fiber  welche  sein  Pfad  hinwegfbhrt.  An  manchen  Felsen  verrichtet 
das  Wasser  eine  rein  mechanische  Arbeit;  einzehie  Theile  derselben 
werden  einfach  untergraben,  losgeldst  und  hinweggeschwemmt.  Hflufig 
beobachten  wir  jedoch  neben  der  mechanischen  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirkung.  Geht  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohlen- 
sHoregehalt  durch  kalkhaltige  Schichten  hindurch,  so  l(3st  es  dabei 
yiel  kohlensauren  Kalk  auf  und  tr£lgt  ihn  mit  hinweg.  Die  L^slich- 
keit  des  Ealksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sich  Ealkgebirge  durch 
ihre  phantastischen  Formen,  sowie  durch  den  Reichthum  an  Grotten 
und  Hohlen  vor  anderen  Gebirgen  auszeichnen. 

Fast  immer  sind  mechanische  und  chemische  Erfifte  des  Wassers 
vereint.  thUtig,  um  den  Untergrund,  auf  welchem  sich  dasselbe  bewegt, 
zu  zerst5ren.  Der  rasch  dahin  brausende  Giessbach  vermQchte  selbst 
in  langen  Zeitr&umen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlossenen 
granitischen  FIlLche  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zersetzenden 
Einflusse  der  Kohlens^ure  das  Gestein  zu  Grus  und  Sand  zerfiele. 
Hierauf  geUngt  es  natttrlich  dem  Wasser  ausserordentlich  leicht,  das 
zersetzte  Gestein  hinw^  zu  spiden;  da  jene  Fragmente  sogar  als 
Schliffinittel  dienen,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreichere  mecha- 
nische Erosion. 

Die  zerstfirenden  Krdfke  des  Wassers  werden  dadurch  wesentlich 
unterstfitzt,  dass  sich  dasselbe  beim  Gefrieren  ausdehnt  Da  das 
Wasser  in  alle  Eltifte,  Ritzen  imd  Foren  an  der  Erdoberfl^he  ein- 
dringt    und   da  femer  in  mittleren  Breiten  im  Herbst   und  Friihjahr, 
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auf  Hochgebirgen  aber  Mich  im  Sommer  an  vielen  Tagen  jenes  Sick^- 
wasdi;!'  gefiiert,  so  findet  hier  ein  beatilndiges  Zersprengen  der  Felsen 
statt.  ^omit  stUrzen  Schutt  imd  Geriill  audi  hAufig  von  hoheo  Ufer- 
t'ol'-in  in  den  Flusa  hinab,  obwohl  jene  hoheren  Felspartien  niemal^ 
direct  von  dem  Flusawasaer  erreicht  werden. 

Die  wichtigBten  SchQpfungen  dea  Wasaere  in  dca  Gebii^sregionen 
sind  riime  Zweifd  die  Thaler,  womit  jedoch  keineewegs  behauptet 
ivcrii!<n  aoll,  dass  alle  Gebiigatlialer  durch  die  erodirenda  Thatigkeit 
dcH  W  jusaers  gescbaffen  worden  sind. 

]  iiT  Process  der  Thalbildung  an  den  Abhaogen  von  Gebiigec 
winl  liidurch  eingeldtet,  daaa  auf  der  mehr  oder  weniger  graidgten 
FlLitln'  zahlreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  vereinigen  sich 
^vcilpr  iibwSrts  da  und  dort  uud  &rchen  dann  eine  der  verst&rkten 
\\';w-.iinienge  entsprechende  tiefere  Rinne  ana.  Hiermit  aind  die  An- 
t>in;;i  der  ThaJbildnng  gegeben.  Da  nun  der  reisaende,  wafisermcte 
(H'lili'^-bocli  das  Gestein  viel  krSftiger  zemagt  als  seine  waaBeramien 
Qiiilirn,  30  Terbreitert  und  vertieft  Bich  das  Thai  zuerBt  in  den  unterm 
Kronen  und  wird 
Fig,  5j.  nach  oben,  also  rlick- 

j  wftrts     immer     defer 

ausgeschnitten.  Fig. 
54  veranschaulicht 
dieeen  Voigang.  AB 
stellt  einen  durch  Ero- 
sioD  noch  nicht  rer- 
letzten  G^birgsabbang 
dar.  Ueber  denfdben 
dch     nun 


zaiilrriche  feine  Wasseradem.  Dieeelben  laufen  nahe  bei  dem  Fussr 
(t'tn'a  bei  I)  zusammen  und  werden  so  zu  starken  GebirgsbSchen. 
Bei  /  I  rscheint  daher  zaerst  eine  Thalfiirche,  und  der  W^  des  Waaaers 
gli^iilil  dann  der  ProfiUinie  A  I  m  B.  Auf  der  Strecke  I  m  hat  der 
Bitvli  lias  Btfirkste  GefiUl;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erfolgrdchsttai 
an  di'[-  Vertiefiing  der  Thalsohle;  die  Abtiihr  von  Gebirgsschutt  ist 
vii  i  1)1  deutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  man 
als  ij  i>  Berggebiet;  auf  deiBelben  ist  das  Querprofil  des  Thales 
ili'iiL  l^iume  zwischen  zwei  Zacken  ein^  Sfige  fthnhch,  abo  "VfiSrmig. 
j'.ii  .11  liingegen  liegt  die  Thalsohle  nur  wenig  Uber  dem  Niveau  dfi 
F.liiin  :  daa  GefUll  ist  daher  auf  der  Strecke  m  B  sehr  gering  und 
fVw  Al'Utgerung  grSsser  als  die  Abfuhr.  Mne  &osion  findet  hi^  rnu' 
lii'i  llocbtvasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  Erweiterung  als 
aut  riiii"  Vertiefung  des  Thales  hin;  zugteich  flacht  sidi  dasselbe  dnrch 
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Herbeischaflfimg  von  Sand  imd  Kies  mehr  und  mehr  ab.  Der  Quer- 
schnitt  des  Thales  ist  demnach  hier  \J"fbrmig.  Diese  untere  Strecke 
(m  B)  heisst  im  Gegensatz  zu  dem  Berggebiet  das  Thalgebiet. 
Hier  trilft  man  meist  zwei  Betten:  ein  Bett,  in  welchem  sich  der 
Flu88    ftir   gew5hnlich   bewegt, 

das  Flussbett  (B  in  Fig.  55),  ^'^^  ^^' 

undeinanderes;  hohergelegenes,  %v...     '{  b  ^.,_. 

breiteres,     das    Fluth-    oder  '^^^^^;???c^:^Srr?^5J^S^^ 

Inundationsbett  {J  T)\  '■''^^^^TZZV\^'y^^'  ^ 

welches  der  FluSS  nur  bei  Hoch-  Flusabett  B  and  Fluthbett  j  d. 

wasser  erfiillt.   Auch  das  letztere 

ist  ein  Werk  des  Flusses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  hohem 
Wogengang  einen  Theil  der  Alluvionen,  welche  er  fiiiher  selbst  ge- 
bildet  hat,  wieder  fortreisst.  In  weiten,  mit  Alluvionen  bedeckten 
Flussthttlem  ftlhren  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Hochufer  von 
den  hdheren  Thalrandem  nach  dem  Stromspiegel  faerab,  so  im  Donau- 
thal  bei  Wien,  im  Rheintfaal  zwischen  Basel  und  Bingen,  im  Tessinthal 
bei  Bellinzona  und  anden;\'^rt8. 

Indem  die  Erosion  weiter  fortschreitet,  wird  das  Berggebiet  bis  zu 
dem  Punkte  n  (Fig.  54)  und  das  Thalgebiet  bis  o  zurtickweichen. 
Erreicht  endlich  dieser  Process  den  Gipfel  des  Abhanges  A^  also  den 
Kamm  des  Gebirges,  in  dessen  Nfthe  die  Niederschl^lge  am  haufigsten 
sind,  wo  also  auch  die  imabl^ssig  thfttigen  Bergwasser  eine  besondere 
Enei^e  entfalten,  so  wird  daselbst  gew5hnlich  ein  enger  Kessel  mit 
^^treckenweise  fast  senkrechter  Thalsohle  ausgefiircht.  Diesen  Theil  des 
Thalweges  kOnnte  man  als  die  Region  der  Wasser  fa  lie  bezeichnen  (I). 
Weiter  abwfirts  folgt  ein  Thalabschnitt,  der  zwar  nicht  so  schroffe 
AbstUrze  aufweist,  aber  immer  noch  abschtissig  genug  ist,  um  zahl- 
reiche  Stromschnellen  hervorzurufen :  die  Region  der  Stromschnellen 
(H).  Die  unterste  Partie  des  Thalweges  endlich  ist  nm*  wenig  geneigt; 
sie  ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III).  So 
lange  die  drei  angegebenen  Thalstrecken  im  Profil  noch  durch  eine 
gebrochene  linie  darzustellen  sind,  wie  in  Fig.  54,  hat  die  Thalbildung 
noch  keinen  stabilen  Zustand  erlangt;  der  Thalw^,  welcher  gewisser- 
massen  die  Resultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  imd  der 
Widerstands&hlgkeit  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  vom 
Wasser  geschaffenen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Curve 
gewonnen  hat,  auf  deren  einzelnen  Punkten  sich  ttberall  die  Kraft  des 
Wassers  und  die  Widerstandsfahigkeit  des  Bodens  das  Gleichgewicht 
halten. 

Ragt  ein  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor,  so 
wird   bis   zum   Rande   derselben    die   Erosionsthfttigkeit   des  Wassers 
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au^ehoben,  Hmdert  jedoch  keine  FimBdmeebedeckiiiig  dasselbe,  das 
Gebirge  zu  durchfurchen,  bo  schreitet  der  ThalbildungspFOceBS  aof 
beiden  Seiten  bia  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinau^  wodurch  der  ur- 
sprtingliche  breite  Gebirgsrticken  zwischen  zwei  an  den  Qudlen  sich 
bertihrenden  Fltissen  beider  Abhfinge  zu  einem  schmalen,  schazf- 
randigen  Kanune  (JB'  q'  p'  A  p  q  B  ia  Fig.  56)  umgewanddt  wird. 


Thalbildung  dorcli  Erosion  an  beiden  Abh&ngen  einee  Gebirges. 

Bei  fortdauemder  Wirksamkeit  des  Wassers  verBchwinden  die  Regional 

der  Wasser&lle  und  Stromschnellen  zu  beiden  Seiten  des  Kammes, 

und  es  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Bichtongen  kufen- 

den  Flussthldem  nur  eine  niedrige  Bodenanschwellung  (B'  w  B)  ik 

Wasserscheide  bestehen. 

Wir  haben  bisher  der  Einfitchheit  wegen  eine  gleiche  WiderstaiKis- 

fhhigkdt  der  Felsarten  gegen  die  zerst5rende  Kraft  des  Wassers  aoge- 

nommen.    Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zunftchst  mit  der  WasserfuHo 

und  dem  Gefklle  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch  an  andei^ 

Bedingungen  gekntipft,    Vor  allem  werden  sie  vermindert  durch  erhohte 

Widerstandsfilhigkeit  der  Felsarten,  die  natUrlich  nach  der  Beschafienheit 

des  Gesteins  5rtlich  steigt  od^  sinkt    Wenn  E  die  Erosionsleistimg. 

m  die  Menge  des  Wassers,  f  das  GefW  und  to  den  Widerstand  oder 

fH  f 
die  Harte  der  Felsarten  bedeutet,  so  ist  ^  =  — -.     An  alien  SteDen, 

wo  sich  ein  Flusslauf  unter  ii^gend  einem  Winkel  sdnen  W^  durch 
eine  h^irtere  Felsmasse  bahnt,  muss  nothwendig  eine  Stauung  der 
Erosion  eintreten,  die  sich  innerhalb  dieses  hlUiseren  Materials  bei 
gleichzeitiger  Einschnlirung  durch  Stromschnellen  oder  Wasserstilrse^ 
oberhalb  durch  eine  terrassenartige  Ebnung  der  Thalsohle  bei  ^ekh- 
zeiliger  Erweiterung  verr^th.  So  gewldnrt  das  Tessinthal  treffliche 
Beispiele  von  Thaleinschniirungen  mit  stQrmischer  E^rosion  und  terrassen- 
artigen,  breiten  Thalsohlen  mit  schw^herem  G^&lle.  1st  aber  zuletzt 
der  harte  Querriegel  von  dem  Flusse  durchsfigt,  dann  geht  auch  die 
Erosionspause  fllr  die  weiter  aufwarts  befindliche  zahme  llialstreck^ 
zur  Neige;  denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rdckwilrts,  also 
aufwfirts  durch  das  weichere  Gestein.  Fig.  57  erlfiutert  diesen  Vwgang. 
Die  Schichten  aus  leicht  zerstOrbarem  Gestein  sind  mit  u?,  die  hSTteren 
mit  h  bezeichnet.    Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnlU^kig  die  Sdrne 
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bieten,  wSlhrend   die  ersteren  von  ihm  leicht  aufgel(58t  und  fortgefUhrt 
werden,  so  erscheinen  jene  stufenartig  abgebrochen  und  jsh  abetUrzend^ 

Fig.  67. 


StufenfSnnige  Abrttze  innerliftlb  eines  Thalgrnndes,  der  ftbwechselnd  aus  hartem  (h) 

n&d  weichem  (to)  Gestein  bestebt. 

wfthrend  das  weiche  Gestein,  namentlich  nach  unten  bin  stets  nahezu 
dasselbe  Niveau  besitzt  wie  der  unmittelbar  abwIMs  liegende  Schichten- 
kopf  des  hftrteren  Gesteins,  durch  welches  das  weichere  gegen  Weg- 
schwemmung  geschtitzt  wird.  Erst  wenn  jener  Schichtenkopf  durch 
die  Gewalt  des  Wassers  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  inner- 
halb  der  weicheren  Masse  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  stufen- 
fdrmige  Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange 
der  Fluss  ein  Gebirge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  Gefiill  hat, 
also  tiberhaupt  Fluss  bleibt. 

Die  zerstSrende  und  transportirende  Thfttigkeit  der  FlUsse  erweist 
sich  am  mlU^htigsten  in  den  B&chen  und  Fliissen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilenden  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  harmlos  und  finedfertig  sind, 
Mmlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sich  im  Friihjahr,  wo 
sie  sich  gewissermassen  in  hQchster  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  ftirchtbar  verheerende  Macht.  So  wenig  man  vielleicht 
sonst  geneigt  ist,  weite,  sonnige  Thftler  sich  durch  Erosion  entstanden 
za  denken,  so  wird  man  doch  die  M5glichkeit  einer  derartigen  Bildung 
nidit  mehr  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwoUenen,  heftig  dahin  brausenden  WildbUche  der  Hochgebiige 
im  Friihjahr  beobachtet  hat.  Dnablassig  benagt  das  Wasser  den 
Fdsen  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  kleineren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschleudert.  So  wird  der  scharf  kantige  Block  immer 
runder;  er  isolirt  sich  zugleich  mehr  und  mehr,  bis  er  endlich  einmal 
von  den  daherjagenden  Fluthen  entwiirzelt,  kopfllber  hinabgestUrzt  und 
hinabgeroUt  wird.  Verm(5ge  ihres  raschen  GefSlls,  d.  i.  vermOge  der 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stosskraft  bewegen  jene  Wildwasser 
schwere  Bldcke,  deren  specifisches  Gewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  so 
leichter  thalabwfirts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind,  also 
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die  HlQfte  oder  ein  Drittel  ihrea  Gesammtgewichts  verlieren  und  somit 
einer  relativ  geringen  Kraft  bedtirfen,  um  fortgerissen  zu  werdeD.  Die 
Fluth  des  Bagnethales  (in  Wallis,  Ostlich  vom  Combin,  von  der  Dranst 
durchflossen)  hat  im  Jahre  1818  Bl5cke  von  mehreren  tausend  Cubik- 
fuss  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  Martigny  getrieben.  Auch  im 
August  1834  vermochten  die  durch  Regen  und  schnelles  Abschmeken 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  Alpenflusse,  obgleich 
weit  schwftcher  als  die  Bagnefluth,  doch  Felsmassen  von  4000  Cubik- 
fuss  (138  Cubikmeter)  weit  in  die  Thaler  hinabzutransportiren.  Blocke 
von  mehr  als  1000  Cubikfiiss  (34,5  Cubikmeter)  Gr5sse  wurden 
12  Fuss  (4  Meter)  hoch  tiber  dem  gewOhnlichen  Wasserstand  anf 
andere  Bl5cke  abgesetzt  und  sinij  daher  nicht  nur  fortgewalzt,  sondem 
aufgeschnellt  oder  schwebend.getragen  worden^).  EHir  gew5hnlich  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  und  Sand;  grOssere  Gesteinsstiicke 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  fortgerollt  und  fortgeschoben.  Es 
sei  hierbei  noch  an  folgende  hOchst  bemerkenswerthe  Thatsache  er- 
innert,  welche  dem  ktlhnen  Edward  Whymper  von  dem  Fohrtr 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelvoux  (DauphiDei 
mitgetheilt  wurde.  Wenn  die  Durance  im  Frtihling  zur  Schneeschmdzt' 
geschwollen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  FelsblOcke  mit  heninter, 
dass  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  La 
Bessee  strOmt,  gar  kein  Wasser,  sondem  bloss  Steine  sieht,  welcho 
uber  einander  hinwegstUrzen ,  sich  gegenseitig  zu  Staub  zerreiben  unJ 
soviel  Funken  schlagen,  dass  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewegen 
scheint  ^). 

Welch  weite  Wanderungen  solche  losgesprengte  Gesteinssttieke  oft 
zuriicklegen,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtung  der  Crau  *)  (im  Alterthum 
campi  lapidei),  einer  Ebene  zwischen  dem  Grossen  Rhone  und  den 
Hugeln  von  Salon  und  Saint  Chamas  sUdcJstlich  von  Aries,  welche 
wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihresSden,  wtistenShnlichenCharakters 
im  Sommer  wohl  auch  die  franzSsische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grosse  Bodenflache  ist  voUstandig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  einer  rOthlichen,  sehr  fein  zertheilten  Erde  ruhenden  Ki^eln 
bedeckt.  Die  Gr5sse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dicke  einer 
Faust  und  der  eines  grossen  Ktlrbis  oder  eines  Pferdekopfes.  Xeun 
Zehntel  dieser  Steine  gehoren  zu  den  Quarziten;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grtine  Serpentine,  Homblenden  derselben  Farbe, 

^)  B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographic  and  Geologie. 
J^erii,  Chur  und  Leipzig  1844.    Bd.  I,   S.  107  f. 

*)  Edward  Whymper,  Berg-  und  Gletscherfahrten  in  den  Alpen. 
BrauDschweig  1872.     S.  36. 

")  Von  dem  keltischen  Worte  crai,  welches  Stein  bedeutet. 
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Kiesel  von  glasigem  Quarz,  femer  quai*zhaltige  Porphyre,  rosenrothe 
Feldspathgranite,  rothe  Sandsteme  unci  endlich  ganzkleine  schwarze 
Ealkstelne.  Dabei  zeigt  sich,  dass  die  Ejiesel  um  so  gemeiner  und 
dicker  werden,  je  hfirter  das  Material  ist,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Den  Ursprung  dieser  Kiesel  muss  man  ohne  Zweifel  in  Gebirgen 
suchen,  die  aus  krystallinischen  Felsen  aufgebaut  sind,  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  alie  jene  Gesteine  anstehend  sind.  Zwei  grosse  Wasserl&ufe 
haben  sie  niu*  in  die  Ebenen  der  Crau  herabtragen  k(5nnen :  der  Ebone 
oder  die  Durance.  Allein  der  jetzige  Ilb6ne  fUhrt  imterbalb  seiner 
Spaltung  in  den  Grossen  und  Kleinen  Rh5ne  (bei  Aries)  keine  Kiesel 
mehr  mit  sich;  auch  weisen  die  Serpentine,  die  Varioliten,  welche 
besonders  in  den  nOrdlichen  Ablagerungen  vorkommen,  darauf  bin, 
dass  die  Crau  aus  dem  Thale  der  Durance  mit  Kieseln  uberschiittet 
wurde,  Lamanon,  der  bekannte  Begleiter  Lap^rouse's  aufdessen 
Weltumseglung,  hat  zuerst  diese  Ansicht  begrtindet.  Er  sammelte 
mit  Sorg£Edt  die  Kiesel  der  Crau  und  unterschied  unter  denselben  19 
Spielarten.  BGerauf  zog  er  der  Durance  entlang  bis  zu  deren  Quelle 
aufw^rts  und  beobachtete  hierbei^  dass  sich  oberhalb  jedes  Zuilusses 
der  Durance  die  Zahl  dieser  KieselvarietSlten  vermi«derte.  Nun  ging 
er  das  Thai  jedes  dieser  Nebenfllisschen  hinauf  und  fand  an  ihren 
Ufem  die  Felsen  anstehend,  denen  die  Ejiesel  der  Crau  entstammen. 
Ln  Jahre  1859  wiederholten  Charles  Martins  und  E.  Desor  nach 
vorheriger  genauer  Bestimmung  der  Rollkiesel  in  der  Crau  die  nftm- 
liche  Wanderung  mit  folgendem  bemerkenswerthen  Ergebniss :  Je  mehr 
sie  thalaufwarts  vordrangen,  desto  mehr  nahmen  die  Kiesel,  welche  der 
Fluss  in  seinem  Bette  bewegt,  an  Um£uig  zu  imd  zwar  genau  im  um- 
gt'kehrten  Verhaltniss  zu  ihrer  rdativen  Hftrte.  Im  oberen  Theile  des 
Flusslaufes  waren  die  Steine  eckig,  wtirfelfbrmig,  prismatisch,  im  unteren 
hingegen  abgeschliffen,  elliptisch,  bohnenfbrmig.  Martins  meint,  dass 
die  Gewalt  der  gegenwartigen  GewSsser  der  Durance  diese  Gesteins- 
massen  nicht  herabzuwslzen  vermochte,  dass  sie  vielmehr  von  den 
vie!  m^htigeren  DiluviaktrOmen  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
einst  aus  dem  das  Thai  der  Durance  bis  Chateau  Amoux  erfiillenden 
Gletscher  hervorbrachen  5  jene  Kiesel  aber  gehOrten  zur  Endmorftne 
desselben  ^).  Demnach  mQgen  die  Krftfte,  welche  die  Durance  entfaltet, 
schon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  frtiheren 
Zeiten  vielleicht  noch  weit  energischer  als  in  der  Gegenwart. 

Die    angeflihrten   Kraftproben,    welche    die    Wildwasser    unserer 
Hochgebiige  liefem,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  m5glich 

^)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.    Jena  1868.   Bd.  II, 
S.  135—149. 
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ward,  mit  ki^ftiger  Hand  die  tie&ten  Furchen  in  die  QebirgsmasaiTe 
zu  zieben  und  ihrem  stolzen  Bau  ein  ruineiihaftes  AnssdieD  an&a- 
priigen.  An  diese  Allgewalt  des  Wassers  wird  der  Alp^iwunda^ 
von  Schritt  zu  Schritt  gemahnt  Beeoodere  groesartig  tritt  ihm  dieselbe 
entgegen  im  Reueethal,  wo  aicb  die  Straase  zur  TetiieJabilicke  ond 
zum  Umerioch  hinaofwindet,  gebohrt  in  ein  mUchtiges  gr&nitiBcte 
Riff,  daa  einst  das  Thai  ToUkommen  absperrte,  bevor  der  Sdinitt  do 
Keiiss  be^nn').  GIdch  groesaztig  ist  die  von  400  Meter  bohen,  bA 
Benkreeht  sich  erhebenden  Ealkfelseu  gebildete  Via  mala,  sowie  <iie 
nOL'li  engere,  von  200  Meter  hohen  Felswtlnden  umrahmte  Tamiiii- 
schluclit,  von  denen  die  arstere  yom  Hinterrhean,  die  letztere  von  dtr 
Tamina  durchtobt  wird. 

Nocb  gewaltiger  als  in  den  Alpen  aind  nacb  dem  Berichte  R.  t. 
i^chlagintweit's  die  EroaonserscheinungeB  im  HimaUya,  wo  di« 
BergbiSthe  hie  und  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thalrinnen  aoflgeftmiit 
liaWn.  Aber  auch  diese  werden  in  den  Schatten  geetellt  dorch  jene 
Thalschluchten  Nordamerika'a ,  fUr  welche  die  an  malerischen  Nuneo 
fUr  KeEe£Fonuen  wimderbar  rdche  spaniscbe  Spracbe  den  scbSuen 
Ausdruck  Caiion  ^t.  Caflon  bedeutet  nfimlich  eigentlicb  den  L«il 
einea  Feuei^wehree  and  das  Bohr  eines  Brunnens,  Merkwilrdig  aai 
beBondere  die  Cafions  dea  Colorado  und  seiner  NebengewSsser  (Ver- 
einigte  Staaten).  Auf  einer  Laoge  von  75  geographifii^en  Meikn 
zmscben  dem  110.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Ctr.  haben  sich  der  Strom 
und  seine  Cteachwister  enge  GtebSuse  mit  lothrecbten  Felswtlnden  Tca 
lOOU  bU  2000  Meter  Tiefe  ausgefeilt,  oben  durch  Kalklager  und  andeit 
Si'liichten  der  St^nkohlenformation ,  wdter  unten  150  Ina  300  Meter 
tief  durch  noeb  altere  palfiozoigche  Felsarten  und  zuletet  dorcfa  festen 
Oranit ,  der  biswdlen  noch  in  Klippen  und  Nadeln  aa&agt  Wo  » 
gelingt,  die  HChe  dieser  Wfinde  zu  ersteigen,  tibenaeht  man  eine  ^ane 
Eb<!ne,  welche  wenig  von  den  tiefen  mftandiiac^en  f^naclmittai  er- 
ruthen  Ittsat. 

Balduin  Mollhausen  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradogebiete  folgeude  ergreifende  Schildening:  n^ir  standen  hut 
am  KAiide  dea  Plateaus,  und  die  grausige  Tiefe  oSnete  sich  nmnittel- 
bar  vol'  unseren  FUaaen,  Schilchtem  schauten  wir  hinab  auf  das  tahi 
an  2000  Fuaa  (600  Meter)  lief  gel^ene  dunkelrothe  Bette  dea  trockeoec 
BiisBina;  in  unzfthligen  Windungen,  tlhnlicb  plututaatischen  Arabesken. 
zogen  sich  die  verscliiedenen  Waeaerrinnen  dahin.  Vor  mir  au- 
achauerlicher  Tiefe  thlirmt^i  sich  die  Formationen  verschiedener 
Epochen  (der  Steinkohlenformation)  tlber  einander,   deutlich  ^'kennbar 

')  L.  KUtimeyer,  Ueber  Thai-  nnd  Seebilduag.    Basel  1869.    S.  25. 
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an  den  grellen  Farbencontrasten ,  jede  einzelne  Schicht  ein  Weltalter 
bezeichnend.  Senkrecht  standen  die  Wftnde,  als  ob  die  geringste  Er- 
schtttterung  sie  hinabzustUrzen  vermQchte,  und  wie  eine  Mahnung  an 
die  Unendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bewiesen^ 
dass  der  fallende  Wassertropfen  die  Schltlnde  bildete,  welche  mir  von 
alien  Seiten  entgegenstarrten.  Ich  sass  und  zeichnete  und  blickte 
zugleich  sehnstlchtig  hiniiber  nach  der  hofaen  Felswand,  die  sich  in  der 
Entfemung  von  unge&hr^  20  englischen  Meilen  (liber  4  geographische 
Meilen)  aus  der  Ebene  erhob  und  an  deren  Fuss  der  Eleine  oder  der 
Grosse  Colorado  Tortiberschftumen  musste.  Beide  Flttsse  konnten  sich 
nach  unserer  Berechnung  in  jener  Breite  nicht  tiber  1500  Fuss  (460 
Meter)  hoch  tiber  dem  Meeresspiegel  befinden,  und  da  9000  Fuss 
(2740  Meter)  die  Erhebung  des  Plateaus  war,  so  musste  das  eigen- 
thtimliche  Bild  verborgen  vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Fluss  sich 
zwischen  senkrechten  Wanden  von  7000  und  mehr  Fuss  (tiber  2100 
Meter)  dahindrdngt  oder  in  stufenweisen ,  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Fallen  den  H5henunterschied  tiberwindet^)." 

Ehe  wir  die  hOheren  Gebirgsregionen ,  den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten  Erosionsthiitigkeit  der  Flttsse,  verlassen,  sei  noch  auf  drei 
eigenthtimliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden  Meteorwasser  geschaffen  werden. 

Wir  nennen  an  erster  Stelle  die  Riesenkessel  oder  Riesen- 
t5pfe.  Sie  entstehen  da,  wo  ein  rasch  dahineilender  Giessbach  auf 
seinem  Wege  eine  Vertiefung  im  Felsen  antrifft,  namentlich  aber  am 
Fusse  von  Wasser&llen.  Hier  bildet  sich  zunachst  ein  Wasserwirbel. 
Gelangen  nun  die  durch  das  Wasser  mit  fortgerissenen  Ger5lle  und 
GesteinsblQcke  zufkllig  in  jene  Vertiefung,  so  werden  sie  eine  Zeit 
lang  in  kreisender  Bewegung  erhalten.  Sie  bohren  sich  immer  tiefer 
und  tiefer  in  das  Gestein  und  arbeiten  runde  Hohlungen  mit  glatten 
A^'anden  in  das  hftrteste  Material,  wobei  gleichzeitig  auch  das  als 
Bohrmaterial  dienende  Gestein  mit  abgeschliffen  wird.  Oft  erreichen 
diese  Riesenkessel  eine  Tiefe  von  mehreren  Metem,  bisweilen  selbst 
von  mehr  als  10  Metem.  Besonders  haufig  sind  sie  in  Skandinavien  ^) 
und  Finnland,  wo  sie  meist  in  Granit  und  Gneiss  eingebohrt  sind. 
In  dem  trockenen  Sommer  des  Jahres  1857  wurde  eine  grosse  Menge 
solcher  cylindrischer  Aush5hlungen  an  den  Felsplatten  des  Rheinfalls 
bei  Schaffhausen  beobachtet.    Man  findet  sie  femer  an  der  Brticke, 

^)  Balduin  Mollhausen,  Reisen  in  die  Felsengebirg^  Nordamerika's. 
Leipzig  1861.    Bd.  II,  S.  09  ff.  nebst  Abbildung. 

*)  Vgl.  W.  C.  Brogger  und  H.  H.  Reusch  in  Christiania  iiber  „Rie8en- 
kessel  bei  Christiania'^  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft.    Bd.  XXVI  (1874),  S.  783-815. 
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welche  oberhalb  Handeck   uber  die  Aar   lUhrt'),   im  Gletoehei^anen 
von  Luzem*),  b«  Gastein  und  an  der  Salzach  bei  Gulling'), 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Erosionsnirkong  tritt  una  in  gewis^eD 
schmKlen,  isolirten,  wandartig  gestalteten  Felsl^dungen  entg^o. 
Werden  n£mlicb  leicht  zeretorbare  Geflteinsmaseen  zu  beiden  Seitm 
einer  hfirteren  Gesteinsachiclit  hinw^gescbwenmit ,  so  bleiben  mauer- 
artige  Uebeireste  der  letzteren  steben.  So  berichtet  ims  z.  E.  Ed- 
ward Whymper*)  aua  dem  Alpengebiete:  Wenn  von  Gletscbent 
g^lftttete  Feleen,  die  von  Quarzadem  durchzogen  sind,  den  EinflUstieD 
der  Sonne,  des  Froetes  und  vor  allem  des  Waseers  au^esetzt  sind,  sr> 
dauert  es  nicbt  lange,  bis  der  Quarz  seine  grtissere  Widerstandslfihi^- 
keit  zu  bewahren  beginnt.  1st  er  von  Gneisslagem  umgeben,  bo  leidet 
der  mit  ihm  in  Berilhrung  kommende  Gneiss  bald.  Von  den  Ver- 
bindungspunkten  der  beiden  Steinarten  strahlen  kleine  Risse  Uber  di« 
Oberflfiche  des  weicheren  Stofifes  aus.  In  diese  scbmalen  Spalten  dnngi 
Wasser  ein,  debnt  aich  Im  Frost  am 
''K-  ■"**•  und  Bplllt,  wieder  flUssig  gewotden, 

von  dem  zersprengten  Qestein  m 
Kom  nach  dem  andem  hinweg,  hb 
endlich,  wie  in  Fig.  58  bei  C,  kleine 
Schlucbten  auagegraben  aind,  die  auf 
beiden  Seiten  der  Quarzader  A  litgeii. 
In  GrOnland  sah  WhymperGn«i^. 
der  neben  Quarzadem  bis  zu  -/j  Meter 
A  tautti  liuuiniQuR).  Tiefe   weggefreesen  var.     Die  gnes- 

B  weicb'sGMtein  iqmim).  artigBte   Erscbeinung   dieeer   Art  isl 

(' Joreh  WiMBr  K«kili3*le  Klftfla.  "  "  iit  n 

wohl  der  Fiahl  im  Bayriscnen  Walde. 
Femer  weisen  verschiedene  vulcanische  Gebiete  Lavamaaaen  auf  lin 
Island  als  ^Teufelsmauem"  bezeichnet),  deren  NacbbaigeeteiDe  litngst 
dem  Zahne  der  unabbUeig  nagenden  Meteorwasser  erlegen  sind,  wabreml 
sie  selbst  sicb  hartnilckig  behauptet  baben. 

Eine  dritte  au&Uende  S<ji0plimg  der  Erosion  sind  die  Erd- 
pyramiden.  Sie  finden  sicb  im  Gegensatz  zu  den  Rie8ent»|rfeD 
nicht  in  hartem  Geatein,  sondem  in  lehmig-saodigen  SchuttanhiiuAingen. 
Enige  grOssere,  io  die  Schuttmasse  eingebettete  Steine  schUtzeo  «^e 
Schirme   die    darunter    rubenden    weicheren    Maasen    gegen   die  ein- 

>)  £.  Desor,  Der  Gebirgsban  der  Alpen.    Wieebadeti  1B6S.    S.  106. 

I)  Heim,  Ueber  den  Gletschergarten  in  Luzeru.     1S13. 

')  J.  Hano,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgenjeine  Kid- 
kunde.    Prag  1872.    S.  166. 

*)  Berg-  und  (jletecherfabrten  id  den  Alpen.  Braunschweig  1S"2. 
S.  401. 
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(Iringenden  Meteorwaaaer.  Wahrend  daher  der  lose  Schutt  an  den 
dem  Wasaer  zugllngliclien  Stellen  von  diesem  fbrtfjiefUhrt  wird,  bleiben 
an  den  von  den  Steinen  tiberlagerten  Stellen  schlanke  Sllulen  oder 
spitzpyramidale  Partien  des  lehmig-sandigen  Schuttes  steben,  welche 
an  ihrer  Spitze  eine  Steinkappe  tragen.  Man  b^egnet  den  Erdpyra- 
miden  mebr&cb  im  atldlichen  Tirol;  von  besonderer  SchOnheit  sind 
diejenigen  am  FIneterbach  bei  Klobenstein  unweit  Botzen.  Bae  Thai 
Fig.  59. 


Difl  Erdpynmidai 


dieses  Baches  iat  von  PorphyrwAnden  umschlossen;  doch  iat  es  zum 
Tbeil  mit  Morftnenacbntt  ausgefUUt  und  zwar  mit  femer  Erde,  in 
welche  hie  und  da  ein  Felsblock  eingeechaltet  ist.  Mitten  durch  die 
Jlorslne  zog  der  Fimterbach  eine  Furche,  und  an  ihm  erheben  rich 
bant  durcbeinandar  3  bis  20  Meter  hohe,  ditnne  und  dicke  S&ulen 
von  thoniger  Erdmaaae  wie  die  Bilume  einea  Waldea. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Gebirgen,  inabesondere 
in  den  Hoohgebirgen,  in  ebenso  grosaartiger  ala  unzweideutiger  Weiae 
entgf^n,  so  erschdnen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprftgt  in  den  vor 
^^n  Gebirgen  aich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  docb  Uben  die  Fltisae, 
obwohl  Hicht  mehr  mit  den  EJilften  der  jugendfrisch  dahinbrausenden 
Bergwasaer  ausgestattet,  in  dem  lockeren  Material  der  Ebene  gleieh- 
ialla  erfolgreich  ihre  Eroaionathtttigkeit  aus, 

Schon  l&ngat  batte  man  in  Europa  beobachtet,  dass  viele  FlUsse  nach 
rcchta  atreben  und  hauptsilchlicli  ihr  rechtea  Ufer  atark  benagen.  Ala  die 
Ursache- biervon  hat  K,  E.  v.  Baer  bereita  im  Jahre  1860  die  Rota- 
tion derErde  bezeichnet  und  jenen  Voi^ang  in  nachstehender  Wdse 

F^iebcl-Leipotdt.  Pb;).  Etdlimde.    II.  25 
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erklart.  Die  Ilrde  dreht  sich  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  urn  ihre 
Axe;  natiirlich  geschieht  dies  mit  einer  fiir  die  einzelnen  Punkte  der  Erd- 
oberflache  sehr  verachiedenen  Qeschwindigkeit.  Vom  Aequator,  wo  die 
Geschwindigkeit  464  Meter  in  der  Secunde  betrllgt,  sinkt  sie  allm^hM 
herab  auf  0  Meter  an  den  Polen.  Nun  bringt  ein  KOrper,  der  sich 
vom  Aequator  nach  dem  Pol,  also  auf  unserer  Halbkugel  nach  Norden 
bewegt,  seine  grOssere  Drehungsgeschwindigkeit  mit  nach  hSheren 
Breiten,  sucht  also  dort  mit  gr5sserer  Schnelligkeit  als  seine  Um- 
gebung  nach  Osten  vorzudringen.  Ein  nach  Norden  fliessender  Strom 
wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein  rechtes  Ufer  gedrSngt 
und  erodirt  daher  dieses  starker  als  das  linke.  Geht  hingegen  ein 
Strom  der  nOrdlichen  Halbkugel  von  Norden  nach  Stiden,  so  gekngt 
er  nach  Breiten  mit  gr5sserer  Drehungsgeschwindigkeit;  seine  Ufer 
eilen  gleichsam  voraus ;  der  Druck  des  Stromes  und  seme  grOssare 
zerstorende  Eritft  ist  daher  nach  Westen,  d.  h.  wieder  gegen  das  rechte 
Ufer  gewandt.  Auf  der  sUdlichen  Halbkugel  werden  aus  gleichen 
Grttnden  die  linken  Stromufer  mehr  angegriffen  als  die  rechten. 

Das  Baer'sche  Gesetz,  welches  soeben  erlHutert  wurde,  ist  eine  so 
unbestreitbare  Wahrheit,  dass  es,  wenn  auch  alle  Erscheinungen  damit 
in  Widerspruch  standen,  dennoch  als  vorhanden  gelt^i  milsste.  Wenn 
auf  der  ganzen  Erde  das  Ge&ll  ganz  gleichm9j3sig  vertheilt  und  die 
Erdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebildet  w&re,  so  mlissten  alle 
von  Nord  nach  Slid  oder  von  Slid  nach  Nord  laufenden  StrCme  auf 
unserer  Halbkugel  fortdauemd  nach  rechts  riicken.  Nur  ist  es  die 
Frage,  ob  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  ihre  rechten  Ufer  benagen, 
unter  den  thatsfichlichen  Verhaltnissen  stark  genug  ist,  eine  merkbare 
Wirkung  auf  die  Ufergestaltung  auszutiben. 

Flir  die  Richtigkeit  des  Baer'schen  Gesetzes  scheinen  folgende 
Thatsachen  zu  sprechen:  Da  nach  demselben  auf  der  n5rdHchen 
Halbkugel  inmier  das  rechte  Ufer  steil,  das  linke  hing^en  flach  son 
mtisste,  so  h&tten  wir  flir  gew5hnlich  die  meisten  Stsdte  auf  dem 
gegen  Ueberschwemmungen  geschtitzten  rechten  Ufer  zu  suchen.  In 
der  That  li^;en  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur 
4  St£ldte,  wfthrend  sich  auf  dem  rechten  mehr  als  80  befinden.  Di^ 
selbe  Wahmehmung  bietet  sich  an  den  Ufem  des  Don,  wo  die  Kosaken- 
Stanizen  grdsstentheils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an 
denen  des  Dnjepr  ^).  Pemer  besitzt  die  nach  Slid  abfliessende  Kama 
fast  nur  auf  der  Westseite  hohe  Steilufer,  wahrend  sich  an  den  nach 
Nord  gehenden  Fltissen  Westsibirien's,  wie  Ischim,  Irtysch,  Ob  u.  a., 

^yKarlErnst  v.  Baer,  Reden  gehalten  in  wissensehaftlichen  Versamm- 
lungeii  und  kleinere  Aufsatze  vermischten  Inhalts.  II.  Theil.  Studien  aus 
dem  Gebiete  der  Naturwiasenscliaften.    St.  Petersburg  1876.    S.  125—128. 
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in  der  Begel  das  Steilufer  auf  der  Ostseite  erhebt  ^),  In  ganz  Ober- 
dgypten  breitet  sich  zwischen  dem  linken  Nilufer  und  dem  Libyschen 
Gebiige  tiberall  ein  weites,  flaches  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die 
Arabische  Eette  mit  ihren  senkrechten  Felswflnden  h^lufig  unmittelbar 
bis  an  den  Strom  heran^).  Um  endlich  noch  ein  Beispiel  von  der 
sudlichen  Halbkugel  anzufUhren,  wo  natttrlich  das  allmfthliche  Vor- 
rttcken  des  Flusslaufes  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen  muss  wie 
auf  der  nQrdlichen,  fiigen  wir  hinzu,  dass  der  Paraguay  wie  der  Parani 
ihr  Strombett  bestHndig  von  West  nach  Ost  verschoben  haben.  Das 
5stliche  Ufer  ist  in  der  Regel  eine  hohe  Bank,  welche  der  fluss  unter- 
graben  hat,  wfthrend  g^en  Westen  allein  Inselschwarme  vorkommen  ^). 

Eine  noch  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  emen  Ufers  im 
Sinne  des  Baer'schen  Gesetzes  zeigt  sich  nirgends  schOner  aU  an 
der  Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer*): 
Es  sind  nicht  nur  einzelne  Gebftude,  wie  ein  Eloster  bei  Nischnii- 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  Bolda, 
in's  Wasser  gestiirzt,  weil  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
Von  der  kleinen  Stadt  Tschemjd- Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
einer  Strasse  ebenfalls  von  der  Wolga  zerst5rt  worden,  und  den  ehe- 
maligen  Kirchhof  fand  v.  Baer  halb  eingerissen.  Doch  ist  Tschemyi- 
Jar  schon  einmal  verlegt  worden,  weil  sich  ei*gab,  dass  es  auf  un- 
sicherem  Boden  erbaut  worden  war,  und  die  grOssere  und  pittoreske 
Stadt  Simbirsk  steht  in  steter  Ge&hr,  dassdbe  Schicksal  zu  erleiden. 
In  Sibirien  mussten  mehrere  Ansiedelungen  aus  fthnlichen  GrUnden 
bald  ihre  ursprtinglichen  Pld.tze  mit  anderen  vertauschen. 

E.  E.  T.  Baer  selbst  scheint  nicht  day  on  uberzeugt  gewesen  zu 
sein,  dass  die  erw&hnten  Thatsachen  ausschliesslich  dem  seitlichen  Druck 
des  von  Nord  nach  Sttd  sich  bewegenden  Wassers  zuzuschreiben 
sind;  denn  er  setzt  vorsichtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  lidgen  die 
Stadte  an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stelle  und 
liefem  den  Beweis,  dass  das  AndrSlngen  des  Stromes  nach  der  rechten 
Seite  nur  sehr  langsam  wirkt  Wir  mllssen  noch  hinzufligen,  dass 
auch  Ausnahmen  von  der  Regel  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das 
vom  Wasser  bestfindig  unterwtihlte  Steilufer  nicht  'der  rechten,  son- 
dem  der  linken  Stromseite  angeh5rt.    B.  v.   Cotta^)    entdeckte  im 

^)  Bernhard  y.  Cotta  im  Ausland  1869,  S.  291. 

^Alfred  v.  Kremer,  Aegjpten.    Leipzig  1863.    Bd.  I,  S.  llf. 

>)  Nacli  Thomas  J.  Page,  La  Plata,  the  Argentine  Confederation  and 
Paraguay  (London  1859)  im  Ausland  1859,  S.  947. 

*)  1.  c.  S.  127  f. 

'^)  Der  Altai)  Bein  geologischer  Bau  und  seine  £rzlagerstatten.  Leipzig 
f871.    S.  63. 
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Jahre  1869  an  der  Wolga  und  am  Don  mehrere  solche  Auflnahmen, 
ebenso  am  Ob  (z.  B.  bei  Barnaul)  und  an  der  Kama  (bei  Perm).  Er 
hebt  ausserdem  noch  hervor,  dass  die  russiachen  und  sibirischen  Fltisse 
ihre  hohen  Steilufer  yor  allem  dem  orograpbischen  Bau  jener  Gebiete 
verdanken;  die  Seitenlage  der  Steilu£^  ist  bei  ihnen  meist  durch  den 
W^  bedingt,  den  sich  das  Wasser  ursprUnglich  zum  Ablauf  gewftUt 
bat.  Im  tibrigen  aber  diirfte  es  wohl  hftufig  sehr  schwer  zu  entscheideii 
sein,  Avelcher  Effect  hierbei  der  Rotation  d^  Erde  oder  der  erodiren- 
den  Tyitigkeit  der  SrOme  an  der  convexen  Seite  ihrer  EriimmungeQ 
zuzuerkennen  ist  (ygL  S.  389  ff.). 

Wie  unbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervoigerufene  sdt- 
liche  Druck  ist^  hat  Babinet  gezeigt^).  Er  berechnete  nftmlich  den 
constanten  Druck,  mit  welchem  in  der  Brdte  von  SUdfrankreich  jedo* 
in  der  Richtung  der  Meridiane  ziehende  Fluss  in  Folge  der  Erdrotation 
gegen  sdn  rechtes  Ufer  gedrftngt  wird,  und  es  ergab  sich  fUr  den- 
selben  nur  unge&hr  Viooooo  desjenigen  Druckes,  welchen  ein  ebenso 
breites  als  tiefes  Wasser  durch  seine  Schwere  austibt;  ftLr  einen  10 
Kilometer  breiten  Strom  ist  also  diese  Kraft  nicht  grosser  als  der 
Druck  eines  1  Decimeter  tiefen  Baches  auf  sein  Bett  Nun  l9sst  sich 
zwar  flir  jede  Breite  ermitteln,  um  wieviel  jedes  Wassertheilchen  von 
seiner  ursprUnglichen  Richtung  abgelenkt  wird,  wenn  es  keine  ausser- 
gew5hnlichen  Hindemisse  zu  Uberwiiltigen  hat;  den  Effect  der  Ans- 
spUlung  festzustellen ,  ist  jedoch  deshalb  unmSglich^  weii  hier  zu  yiele 
Factoren  (H&rie  und  Lagerung  des  Ufergesteins ,  FlusskrUmmungen, 
GrOsse  des  Ge&lles  u.  a.)  mit  im  Spiele  sind.  Zwar  ftihren,  wie  dies 
Sir  Charles  Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologische  VorgSnge 
schlagend  erwiesen  hat,  kleine  Ursachen,  welche  w&hrend  langer  Zeit- 
rllume  unausgesetzt  th&tig  sind,  schliesslich  auch  zu  grossen  Wirkungen. 
Ist  jedoch  diese  Ursache  unendlich  klein  und  wird  ihre  Kraft  immer 
sofort  aufgehoben  (d.  h.  hier  in  Wftrme  verwanddt),  wie  dies  z.  B. 
von  einem  leichten  Wellendruck  gilt,  welcher  gegen  ein  festes  Felsufer 
gerichtet  ist ,  so  dtirfen  wir  keinen  sichtbaren  Erfolg  erwarten.  Dem- 
nach  wftre  es  wohl  denkbar,  dass  die  Benagung  der  rechten  Flussafer 
auf  leicht  zerstdrbaren  Sand-  und  Lehmschichten  eine  merkbare  Grdsse 
erreichen  kann,  namentlich  in  hoheren  Breiten,  wo  der  Rotationsunt^^ 
schied  schnell  w&chst.  Hingegen  wird  sie  auf  felsigem  Terrain  kaum 
jemals  irgend  welche  deutlich  wahmehmbaren  Spuren  hinterlassen.  Da 
die  obigen  Bedingungen  ftbr  die  sUdrussischen  und  sibirischen  Str5me 
erflillt  sind,  so  ist  bei  ihnen  ein  Einfluss  der  Erdrotation  auf  die  Ufer- 
gestaltung  nicht  ganz  unmOglich^). 

^)  CompteB  rendus,  Tome  XLIX  (1859),  p.  769  sq. 
*)  B.  V.  Cotta,  1.  c.  S.  61  ff. 
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Viel  scharfer  treten  diejenigen  Veranderungen  des  Stromlaufes 
hervor,  welche  innerhalb  einer  Stromcurve  durch  seitlichen  An- 
prall  des  Wassers  an  den  ausgebuchteten  Uferrand  her- 
voigerufen  werden. 

So  lange  der  Weg  des  Stromes  ein  annahemd  geradliniger  ist^ 
fliesst  jedes  der  einzelnen  Wassertheilchen  parallel  den  Ufem  ab;  an 
einer  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  gegebener  Punkt  im 
Wasser  nicht  mehr  dnfach  den  Windungen  des  Flussbettes,  sondem 
sacht  zunAchst  dem  Gesetz  der  TrMgheit  ^ntsprechend  seine  bisherige 
Richtung  beizubehalten.  Er  praUt  bei  a  (Fig.  60)  an  das  Stromufer 
und     wird     hierauf 

gegen  c  bin  reflectirt.  Fig.  60. 

Die  auf  diese  Weise 
zurackgeworfenen 
Wasser  wenden  sich 
nun  nach  der  ande- 
ren  Seite  des  Stromes, 
wo  sie  von  neuem 
omlenken,  um  aber- 
mals  den  Strom  zu 
durchkreuzen.  Wir 
haben  es  also  mit 
einer  pendelartigen  Bewegung  zu  thun;  wtirde  der  Stromlauf  keinerlei 
besonderen  Hindemissen  begegnen,  so  mUsste  jede  Oscillation  eine 
andere  im  enlgegengesetzten  Sinne  nach  sich  ziehen. 

Aber  die  Waaser  des  Stromes  begntlgen  sich  nicht  damit,  von 
Schritt  zu  Schritt  bald  gegen  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Ufer 
einen  Stoss  auszuftihren;  sie  benagen  diese  gleichzeitig  an  der  jcon- 
vexen  Seite  jeder  Stromkrummung  und  arbeiten  daher  hier  ununter- 
brochen  an  der  Vergr5sserung  der  Stromcurve,  sowie  an  der  Versteilerung 
des  Ufers,  wtthrend  der  Strom  auf  der  concaven  Seite  (bei  6),  wo  offen- 
bar  ein  rektiv  todter  Raum  entsteht,  unter  Umstanden  das  transportirte 
Bodenmaterial  ablagert.  Das  Ergebniss  einer  derartigen  Stromthatigkeit 
bringt  Fig.  61  zur  Darstellung.  Das  steile  Ufer  a  ist  durch  verst&rkten 
Strich,  das  fiache  h  durch  SchrajBTen  bezeichnet.  Das  Querprofil  zeigt 
uns  den  Durchschnitt  des  Flussbettes.  Demnach  liegt  der  sogenannte 
Thalw^,  d.  h.  die  Linie,  welche  die  tiefsten  Punkte  des  Strombettes 
mit  einander  verbindet,  nicht  in  der  Mitte  des  Stromes,  sondem  n^hert 
sich  immer  der  convexen  Seite  desselben;  er  befindet  sich  also  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  Mittellinie.  Da  der  Strom 
vertical  fiber  dem  Thalweg  seine  grOsste  Geschwindigkeit  ent&ltet 
(vgl.  S.  372),   so  muss  der  Stromstrich  (die  Lonie  der  schnellsten  Be- 
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Flusswindungen  mit  Bezng  auf  die  Steillieit  ihrer  Ufer. 
a  steile  Ufer.    6  flache  Ufer. 


wegung  auf  der  Oberflftche)   schon  aus  diesem  Grunde  die  Mittellinie 
bei  jeder  Stromcurve  nach  der  Seite  des  convexen  Stromufera  liber- 

schreiten  (vgl.  hierzu  Fig.  40 
Fig.  61.  auf  S.  347). 

Der  oben  erwfthnte  Gegen- 
satz  von  tiefem  und  seichtem 
Stromrand  an  den  Strom- 
windungen  ist  h5chst  bedeut- 
sam  flir  die  Lage  der  Stftdte. 
Ein  prtifender  Blick  auf  die 
Earte  l^sst  uns  bald  er- 
kennen,  dass  Stildte  an  schiff- 
baren  StrQmen  sich  meist  an 
dem  convexen  Ufer  dersdbcn 
ausbreiten,  wo  die  heftige 
Stosskraft  des  Wassers  keine 
Schlamm-  und  Sandablage- 
rungen  zul9^t.  Dass  ein 
Strom  thatsftchlich  innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  einseitip 
begllnstigt,  beobachtet  man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hoch- 
wasser,   weil  seine  erodirenden  Krafte  wfthrend  desselben  in  wenigen 

p.     g2  Tagen  oft  viel  mehr 

leisten  als  sonst  wah- 

gen  Jahres ,  mithin 
diese  Wirkungen  auch 
am  auf&llendstenand. 
So  wurde  bei  der  Hoch- 
fluth  im  FrUhjahre 
1875  der  ganze  Elb- 
Strom  bei  Dresden, 
wo  er  einen  nach  Slid 
ausspringenden  Win- 
kel  bildet  (s.  Fig.  621 
an  das  linke  Ufer  her 
tibergedr»ngt  Wsh 
rend  die  Neustsdter 
Seite  vor  dem  Ponton- 
8chuppen(a)  ungemein 
versandete,  wurde  die 
Wasserstrasse  auf  dem  Altstadter  Ufer  langs  der  neuen  Quaibaut^n  (h) 
tiefer  denn  je.    Wtirden  hier  nicht  feste  Stemdamme  die  Macht  der 
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Fig.  63. 


Wogen  gebrochen  haben,  so  hatte  hier  der  Strom  ohne  Zweifel  sein 
Bett  weiter  nach  Stiden  verlegt. 

In  der  That  gelingt  es  Uberall  da  den  StrOmen,  ihre  Windungen 
seitwSrts  immer  weiter  hinauszuschieben ,  wo  sie  durch  lockeres  Erd- 
rdch  ihren  Weg  nehmen.  Erweitem  sie  nun  einestheQs  an  den  ftusseren 
Seiten  der  Erlimmungen  ifar  Bett,  so  verengem  sie  es  andemtheils  auf 
den  inneren  Seiten  durch  Anhftufimg  von  Schutt  und  ScUamm.  Auf 
diese  Weise  werden  schwache  Strombiegungen  nach  und  nach  halb- 
kreisfbrmig.  Auch  hierbei  verharren  sie  nichty  sondem  vergrQssem 
sich  bestHndigy  so  dass  Anfang  und  Ende  derselben  spllter  nur 
durch  einen  ganz  schmalen  Isthmus  von  einander  getrennt  sind. 
Endlich  wird  —  und  zwar  gew5hnlich  bei  einer  Hochiluth  —  der 
Isthmus  durchbrochen  und  ein  hufeisenibrmiges  Stiick  des  Stromlaufes 
abgeschnitten^  welches  neben  dem  neugeschaffenen  Strompfade  noch 
eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als  Abflusscanal  dient  Da  jedoch  in  der 
neuen  geradlinigen  Passage  das  Ge^e  wesentlich  grosser  ist  als  inner- 
halb  der  Stromcurve,  so  er- 
&hrt  derjenige  Theil  des 
Wassers,  welcher  sich  in  die 
Eriimmung  ergiesst,  eine  be- 
deutendeHemmung;  also  auch 
eine  Verzttgerung  seiner  Be- 
wegung  und  wird  bisweilen 
wohl  gar  zurtickgeworfen. 
Oaher  l&sst  das  Wasser  die 
schwebenden  Schlammtheile, 
welche  es  enthftlt,  fallen^  und 
80  wird  nach  und  nach  ein 
Sand-  oder  Thonwall  zwischen 
dem  alten  und  neuen  Bett  des 
Flusses  au%erichtet.  Ebenso 
wird  der  untere  Ausgang 
der  Strombiegung  allm£lhlich 
verschlossen  und  die  Cofti- 
munication  ihrer  Wasser  mit 
dem  Strome  vQllig  unter- 
brochen.  Die  Wasser  der 
Stromwindung  werden  stag- 
nant; sie  bilden  einen  See, 
der  nur  dann  und  wann, 
namentlich  bei  Hochwasser  reichen  Wasserzufluss  empfkngt. 

Besondersgrossartig  entwickelt  sind  diese  sogenannten  sichelfbrmigen 
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Sicbelformige  Altwasser  am  Mississippi  bei 
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')  A.  A.  Humphreys  and  U.   L.  Abbot,   Report  upon  Uie  Phfsiu 
and  Hydraulics  of  the  Mieeisaippi  River.    Philadelphia  1861.    p.  IM. 
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wasser  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Der  Po  braucht  an  verschiedenen 
Punkten  sdnes  Laufes  nach  Lombardini's  Berechnungen  30  Jahre, 
urn  eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch  Zusammenschnttrung 
wieder  zu  vemichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  .Stromstrecken  inner- 
halb  des  Tieflandes;  doch  begegnen  wir  —  wenn  auch  weit  seltener  — 
hie  und  da  selbst  in  gebirgigem  Terrain  grossen  Elrtimmungen,  welche 
ebenfidls  den  oben  geschilderten  Process  wiederholen,  wie  dies  aus  einer 
grossen  Curve  des  Lot  bei  Luzech  (Dep.  Lot)  deutlich  zu  ersehen  ist  ^). 

In  Zukunft  fireilich  werden  wir  diese  pendelartige  Bewegung  der 
fliessenden  Wasser  an  den  heimischen  Strbmen  nicht  mehr  wahmehmen 
k($nnen,  da  der  Mensch  jene  freien  Regungen  der  Natur  durch  mftchtige 
Steindftmme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  geschieht, 
sind  yielfach  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  von  vergd.nglichem 
Werthe. 

War  in  den  genannten  FsUen  eine  verst&rkte  ErosionsthSltigkeit 
des  Stromes  in  Folge  krftftigeren  Anpralls  an  das  eine  Ufer  der  Grund 
der  Vertoderung  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  besprechenden 
Process  eine  VerzOgerung  der  Stromgeschwindigkeit  die  Ursache,  welche, 
wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise,  den  Strom  aus  seinen  Bahnen 
drilngt.  Wir  mtissen  hier  vorausschicken,  dass  fast  jeder  Strom  eine 
Menge  von  schwebenden  Theilchen  (Flusstrlibe)  mit  sich  flihrt.  So 
emp&ngt  der  Mexicanische  Busen  durch  den  Mississippi  alljfthrlich  eine 
Schlammmasse,  welche,  auf  einer  FbU^he  von  einer  Quadratmeile  gleich- 
mSssig  abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecken  wttrde.  Die  Sedi- 
mente,  welche  der  Ganges  alljfthrlich  an  seiner  Mtindung  anhiiuft,  be- 
tragen  235  Millionen  Cubikmeter,  wtirden  also  eine  Flftche  von  einer 
Quadratmeile  um  4,3  Meter  erhOhen.  Die  DonauniederschlMge  wtirden, 
iiber  ein  Areal  von  einer  Quadratmeile  ausgebreitet,  eine  0,8  Meter 
m^htige  Schicht  liefem,  die  des  Po  unter  gleicher  Bedingung  eine 
seiche  von  0,78  Meter  HOhe.  Der  Rhein  bewegt  jfthrlich  1  275  000 
Cubikmeter  Schlamm  bei  Bonn  vorttber.  Ausserdem  enthalten  die 
Flttsse  vide  mineralische  Substanzen  in  au%eldstem  Zustande  und 
zwar  Rhein,  Donau,  Elbe  und  Rhone  nicht  weniger  als  ^/gooo  von  dem 
Gewicht  ihrer  gesammten  Wassermenge;  in  8000  Jahren  haben  sie  also 
so  vide  dersdben  in's  Meer  transportirt,  dass  deren  Gewicht  demjenigen 
der  aus  ihnen  alljfthrlich  abiliessenden  Wassermenge  gleichkommt. 

Nun  kann  ein  Strom  um  so  grossere  Schuttmassen  und  um  so 
umfangrdchere  Stticke  mit  fortreissen,  je  rascher  er  dahineilt.    Nach 

^)  Vgl.  das  Kartchen  bei  Elis^e  Redus,  La  Terre.  Deuxi^me  Edition. 
Paris  1870.    Tome  I,  p.  402. 
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Bestimmungen    von    Dubuat    widerstehen    auf  dem    Grunde    des 
Stromes 

einer  Geschwindigkeit  von  1,00  Meter  eckige  Eiesel  von  der  Grosse 

eines  ISes, 
7)  ri  7)     ^1^^      7)      abgerundete    Eiesel    von    2,5 

Centimeter  Darchmesser, 
0,20       „      grober  und  eckiger  Sand, 
0,15       „      feiner  Sand, 
0,08      „      feiner  Schlanun^). 

So  vennag  der  Rhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  von  seinen 
Zuflussen  herbeigebrachten  Kiesel  fortzui*ollen,  und  erst  onterbalb 
Amhem  und  Nijmegen  wird  sein  Bett  nur  von  Schlamm  und  Sand 
gebildet. 

Tritt  nun  irgend  eine  hemmende  Kraft  der  StrOmung  des  Wassei^ 
entgegen,  so  ISsst  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hemmung  one 
gr5ssere  oder  geringere  Menge  seiner  schwebenden  Bestandtheile  Men. 
Wo  zwei  fltisse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  B^ilhrungsstelk 
h&ufig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  VerzQgerung  der  Strom 
geschwindigkeit  statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  todte  Stellebeob- 
achtet  werden,  wenn  z.  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  5fier  ereignet 
das  Wasser  des  Hauptstromes  in  seine  Nebenfltisse  eindringt  Dah^ 
setzen  Haupt-  und  Nebenfluss  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereiniguog 
Schwemmland  ab,  und  indem  das  letztere  halbinselartig  fortwIU^st 
schiebt  es  die  Mtindung  des  Nebenflusses  immer  weiter  abwftrts.  Zu- 
letzt  muss  der  verdrilngte  Seitenfluss  eine  ganze  Strecke  den  Baupt- 
Strom  begleiten,  ehe  es  ihm  gelingt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwSbis  von  seiner  ehemaligen  MUndung  sich  in  ihn  zn 
ergiessen. 

So  ist  unzweifelhaft  die  Mtindung  des  Rhone  in  die  Saone 
nach  unten  fortgeriickt.  Wahrscheinlich  lag  sie  noch  in  historischen 
Zeiten  weiter  aufv^£Lrts,  etwa  da,  wo  sidi  jetzt  auf  einer  Landzong^ 
der  schdnste  Stadttheil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  consequent 
aber  erfolgt  die  Umbiegung  der  Nebengewftsser  des  Rheins  in  der 
Oberrheinischen  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig.  65). 
Zuerst  ist  ihr  Pfad  fast  rechtwinklig  gegen  den  Rhein  gerichtet;  sobald 
sie  aber  die  Gebirge  verkwsen  haben,  wenden  sie  sich  alle  wie  aul 
Commando  nach  Norden  und  enden  erst  nach  lllngerem,  mit  dem 
Rhein  einen  spitzen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namenthch  ist  der  W^ 
der  111  weithin  dem  des  Rhein  parallel.     Nur  an  wenigen  Ponkten 

^)  B.  Studer,  Lehrbuch  der  phjsikalischen  Geographie  und  Geologie* 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1844.    Bd.  I,  S.  108  f. 
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erleidet  die  angeftibrte  Eegel  eine  Ausnahme.  Wahrsdieinlicli  ist  es 
auch,  dass  ehemals  die  Etsch  in  den  Po  mtindete  und  dass  erst  spSitere 
Anschwemmungen,  zrm^hst  veranlasst  durch  das  rechtwinklige  Anl- 
^inanderstOBsen  der  beiden  Flttsse,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dass  der  Hauptstrom  im  Stande  1st 
kleinere  SeitengewSisser  von  ihrer  ursprttnglichen  Richtung  abzulenken 
80  Idsst  es  sich  auch  denken,  dass  krftftige  Nebenfliisse,  wenn  sie  in 
gleichem  Sinne  wirken,  stark  genug  sind,  einen  grOsseren  Fhiss  nut 
geringerem  Ge&U  in  andere  Bahnen  zu  drilngen.  Einen  solchen  Vor- 
gang  weist  Johann  Ritter  StefanoviC  v.  Vilovo^)  im  Thoss- 
gebiete  nach.  Er  ist  der  Meinimg,  dass  die  Theiss  vor  vielen  Jahr- 
taosenden  beim  Austritt  aus  der  Gebirgsschlucht  von  Huszth  direct 
gegen  SUden  Uber  Almas  und  Szathmar-Neipethi,  sowie  durch  d& 
Thai  des  Flusses  £r  nach  Arad  bin  floss.  Auf  dem  Wege  zwbchen 
Dioszeg  und  Arad  ergossen  sich  in  ziemlich  gleichen  ZwischemSumai 
und  unter  rechtem  Winkel  vier  reissende,  viel  Schutt  mit  sich  foit- 
w£llzende  Gebirgsfltlsse  in  die  Theiss,  zu  denen  sich  nocb  bei  Arad 
die  mftchtige  Maros  gesellte.  W^hrend  die  Theiss  mit  einem  Gefillt 
von  ^,'q  Meter  per  Meile  friedlich  und  harmlos  ihren  Weg  zog,  sturzte 
ihr  die  Maros  mit  einem  Gefillle  von  24  Metem  per  Meile^  sowie  mit 
einem  5  Meilen  l&ngeren  Laufe  in  die  Seite.  Im  Verein  mit  den 
ttbrigen  von  Ost  her  kommenden  Fltissen  ubt  sie  schon  seit  Jafar- 
tausenden  diese  Stosskraft  aus.  Es  befiremdet  daher  nicht,  dass  dif 
Theiss,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  m^htigen,  zu  gleichem 
Ziele  verbUndeten  Gegnem  in  die  Flanke  ge&sst,  von  sovid  Gestein, 
Erde  und  Sand  aus  Siebenbiirgen  seit  Jahrtausenden  tiberachuttet, 
fiich  gegen  Westen  zu  retten  versucht.  Auch  heute  noch  arbdten 
Szamos,  Berettyo,  EdrOs  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theissufer  ihre  vom  Gebirge  herabgebrachten  erdig^  Be- 
standtheile  ab.  Die  Theiss  weicht  aus;  aber  die  NebenflOase  folgeo 
ihr  auf  der  Ferse.  Es  erklHren  sich  hieraus  auch  die  grossen  Stimpfe 
an  der  Theiss.  Da,  wo  die  Nebenflttsse  rechts  der  Theiss  kdn  weiteres 
Westwftrtsriicken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyva  oberhalb  TokajK 
trifft  man  Stimpfe  auch  am  rechten  Theissufer,  weiter  abwfirts  aber 
bis  zur  MUndung  des  Franzenscanals  nur  an  der  linken  Seite.  UeberaH 
wo  die  Theiss  einst  floss,  liess  sie  einen  Sumpf  zuriick,  um  denselben 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen ;  zugleich  erhalten  jene 
UfersUmpfe  durch  Stauung  der  Nebenflusse  immer  neue  Nahning.  Eia 
Beweis  flir  das  Westwftrtswandem  der  Theiss  liefem  uns  femer  die 

^)  Die  Entsumpfung  der  Niedei-ungen  der  Thebe  and  des  Bauats  —  Id 
den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XVII 
(1874),  S.  193  fF.  272  fF. 
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zahlreichen  Iftngst  schon  verlassenen,  nunmehr  c^dtivirten  Thaler  und 
Einschnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebirge  und  der  Theiss  auf  jeder 
guten  Specialkarte  asgegeben  finden. 

Auch  aoch  in  anderer  Hinsicht  erleidet  das  Strombett  im  Unter- 
laufe  bisweilen  grosse  Verfindemngen.  Vermindert  sich,  was  gewQhnlich 
in  der  Nfthe  der  Mtindungen  eintritt ,  das  GeM  der  Fltisse  auf  ein 
Minimum  y  so  sinken  ihre  schwebenden  Bestandtheile  zu  Boden;  ihre 
Sohle  erhOht  sich,  und  an  den  R9,ndem  bidden  sich  namentlich  heu 
Hochwasser  durch  Schlammablagerungen  B5schungen,  welche  durchaus. 
denen  eines  Canals  gleichen.  Mit  der  Zeit  werden  sie  so  gross ,  dasa 
sie  sich  iiber  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fig.  66  die  drei  Ent- 
wicklungsstadien  a,  b,  c),  und  die  Strome  wtirden  zuletzt  wie  auf  einem 

Fig.  66. 
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iingeheuren  Erdviaduct  dahinfliessen,  wenn  nicht  Uberall  daflir  gesorgt 
w^,  dass  die  Baume  nicht  in  den  Himmel  wachsen;  denn  bei  einem 
starkeren  Hochwasser  durchbricht  der  Strom  gem  eine  schwache  Stelle 
der  selbsterbauten  .Ufer,  und  einmal  entschlUpft  kehrt  er  nicht  leicht 
in  das  alte  Bett  zuriick.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  mtisste 
die  Erh5hung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
gewichts  erreichen;  denn  es  wttrde  gleichzeitig  weiter  abwarts  das 
Ge&U  zunehmen  und  mit  dem  GeMle  wiederum  die  FiLhigkeit  des 
Flufises,  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszu&rchen.  Bei  dem  allerdings 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3  Meter  tiber 
dem  Pflaster  yor  dem  Palast  in  Ferrara,  Auch  einige  andere  Fltisse 
Norditalien's,  wie  Reno,  Etsch,  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  ein 
hoheres  Niveau  als  die  angrenzende  Ebene.  Oberhalb  New-Orleanft 
werden  die  Sumpfgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den 
naturlichen  Ufereinfassungen  um  4  bis  5  Meter,  ja  bisweilen  noch 
betrachtlich  mehr  tiberragt*). 

*)  Elis^e  Reclus,  La  Terre.    Deuxi^me  Edition.    Paris  1870.    Tome  I^ 
p-  469  sq. 
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Fltlsse,  welche  sich  von  Nebengewassem  vollstSlndig  aus  ihrer  Bahc 
drUngen  lassen,  wie  die  Theiss,  od^  nicht  mehr  die  Erafte  besitzen, 
ihr  Bett  zu  mnigen  und  vor  einer  Au&chtittang  zu  bewahren,  wie  der 
Po,  tragen  schon  etwas  Erankhaftes,  Greisenhaftes  an  sich,  was  hier  in 
dem  rdatiy  geringen  GeMl  begrtindet  ist.  In  dem  Folgenden  soil 
noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinungen ,  welche  die  Fliisse 
darbieten,  hingewiesen  werden,  vor  allem  auf  den  stetigen  oder 
periodischen  Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigeflihrt,  dass  ein  Strom  aul 
weitem  Wege  keinen  einzigen  bedeutenden  Nebenfluss  erhlUt  So 
empfengt  der  Nil  unterhalb  dCT  Atbaramtindung,  also  von  17**  88' 
n.  Br.  bis  an  die  Ufer  des  Mittell&ndischen  Meeres,  d.  h.  auf  einer 
Strecke  von  ziemlich  14  Breitengraden  (210,  mit  alien  Eriimmungen 
mindestens  800  geograpbische  Meilen)  keinen  nennenswerth^i  Zufluss. 
Da  er  nun  auf  dieser  langen  Wanderung  unter  einem  heissen  Himmel 
durch  die  starke  Verdunstung  viel  Wasser  einbiisst,  so  ist  er  in 
Aegypten  bei  weitem  nicht  von  jener  Mftchtigkeit  wie  viel  weit«r  im 
Innem  des  Landes,  etwa  im  sUdlichen  Nubien,  wobei  aUerdings  darauf 
Rilcksicht  zu  nehmen  ist,  dass  in  Aegypten  der  Strom  durch  die  Guitar 
grosse  Wasserverluste  erleidet,  da  hier  die  CanMle  eine  WassermaN^ 
von  nahezu  100  Millionen  Cubikmeter  fassen  ^).  Der  eigentliche  Groni 
weshalb  der  Nil  im  nOrdlichen  Nubien  und  in  Aegypten  der  Neben- 
flUsse  entbehrt,  ist  der,  dass  diese  LUnder  dem  grossen  regenarmen 
Wtlstengtirtel  Nordafiika's  angeh5ren,  in  welchem  sich  natUrlich  nirgeni? 
ansehnliche  Flttsse  entwickeln  kOnnen.  Bei  tengerem  Lauf  durch  jene 
Wtistenzone  wiirde  der  Nil  ohne  Zweifel  gftnzlich  versiegen. 

SpSLrlich  gespeisten  Fltissen  wird  namentlich  dann  ein  friihes  Grab 
bereitet,  wenn  sie  in  weit  ausgedehnte  Depressionen  gelangen.  Indeni 
sie  hier  genOthigt  werden,  das  weite  Thai  auszufiillen,  also  einen  See 

*)  Alfred  T.  Kremer,  Aegypten.    Leipzig  1868.    Bd.  I,  S.  12. 


XVI.    Pathologic  der  Strome.  399 

zu  bilden,  w^chst  ihre  Verdunstangsfl^he,  und  so  wird  ihnen  auf  dem 
kreisftrmigen  Raume  eines  Sees  vielleicht  ebenso  viel  Wasser  entzogen 
wie  dem  Nil  auf  seinem  langen  Wege  durch  ein  schmales  Erosionsthal. 
So  finden  der  Hi  in  dem  Balchasch-See,  der  Tarim  (Ostturkestan)  in 
dem  Lop-nor,  der  Amu  und  Syr  in  dem  Aral-See,  der  Schari  in  dem 
Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grossen  Salzsee  (Utah)  ihr  Ende.  Nament- 
Hch  sind  die  Flttsse  sicher  dem  Untergang  geweiht,  wenn  ihr  Pfad  in 
um&ngreichere  echte  Depressionen  hineinfUhrt.  So  erstirbt  der  Jordan 
im  Todten  Meer,  und  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  die  Wolga 
vermag  nicht  den  Ocean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  FlUssen  ist  nicht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  sondem 
ihr  ganzOT  Lauf  ein  Sttickwerk.  So  begegnet  man  in  alien  L&ndem 
uiit  periodischem  Regenfall  wahrend  der  trockenen  Jahreszeit  Fluss- 
betten  ohne  Wasser,  welche  in  Nordafiika  und  Arabien  Wadi,  in 
Indien  Nullah  heissen.  Dabei  ist  die  geologische  Beschaffenheit  des 
Gnmdes,  tiber  welchen  sie  sich  bewegen,  nicht  ohne  Bedeutung  fiir 
ihr  Ausharren  wfthrend  der  trockenen  Zeit.  Versperrt  nSlmlich  ein 
fest  geschlossenes  Gestein  dem  Wasser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seine  FtiUe  viel  linger,  als  wenn  zahlreiche  feinere 
oder  gr(5bere  Spalten  und  Kltifte  ein  Hinabsickem  des  Wassers  gestatten. 

In  Sudafirika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  ver- 
schiedenen  Jahreszeiten  dieselben  Flussbetten  vOllig  wasserlos  angetroffen; 
aucb  sah  man  in  ihnen  Thierfiberreste  in  einem  Zustande,  welcher  zur 
Annahme  einer  mehrj&hrigen  Wasserlosigkeit  ndthigte.  Vid  zu  rasch 
hat  man  daraus  gefolgert,  dass  das  sUdafirikanische  Festland  im  Aus- 
trocknen  begriffen  sei  und  das  SUsswasser  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
mindere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  ftir  sich  wenig  glaubwtlrdig; 
es  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen,  dass  jene  mehrj£lhrigen  Aus- 
trocknungen  nur  einer  Ortlich  und  zeitlich  sehr  ungleichen  Vertheilung 
der  NiederschlSge  zuzuschreiben  sind.  So  erzUhlt  Gustav  Fritsch^), 
dass  der  Fluss  Molopo,  welcher  von  Europaem  viele  Jahre  hinter 
einander  vGllig  ohne  Wasser  gefimden  wurde,  sich  auf  einmal  gefiillt 
zeigte  mit  klarem,  fliessendem  Wasser,  welches  in  der  ganzen  trockenen 
Zeit  aushielt  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  periodischer  Aus- 
trocknung  zu  thun,  welche  allerdings  sehr  unregelmftssig  eintritt  und 
auch  nicht  von  vorher  zu  bestimmender  Dauer  ist. 

Andere  Flttsse  ermangehi  zwar  in  der  trockenen  Jahreszeit  nicht 
ganzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  w&hrend  derselben  nur  aus  einer 
Reihe  von  unverbundenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierher  ge- 
hort  msbesondere  eine  Anzahl  der  australischen  Flttsse;  auch  dttrfen 

')  Drei  Jahre  in  Sudafirika.    Breslau  186S.    S.  29S. 
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vielleicht  die  oft  geradlinig  wie  auf  einer  Eette  liegenden  Weiher  (^Rosen- 
kranzseen^;  vgl.  S.  323)  der  centralasiatischen  Steppen  als  ein  solcbes 
defectes  Stromsystem  b^etrachtet  werden.  Wenigstens  lassem  sie  dch 
kaum  als  Bruchstiicke  eines  grOsseren  Sees  auffaflsen,  da  sie  dann 
Iftngst  schon  in  Folge  starker  Verdunstong  vOUig  verschwunden  sdn 
mtissten. 

Wenn  nun  auch  das  Scliicksal  gfinzlichen  oder  theilweisen  Aus- 
trocknens  nur  iiber  einen  kleinen  Theil  der  Fltisse  verhtogt  ist,  so  l<t 
doch  ihr  Wasserreichthum  Uberall  und  insbesondere  in  iJlndem  mit 
regelm&Bsig  wiederkehrender  Kegenzeit  nnd  Schneeschmelze  rhytfa- 
mischen  Schwankungen  unterworfen.  Dabei  gilt  als  Begel,  dass  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verh&ltnissen  bei  kleineren  FlUsaen  vi(4 
stSrker  sind  als  bei  grossen. 

Unter  alien  grossen  Str5men  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponirt 
ein  gewisses  Gleichmass  des  Wasserabflusses  zu  bewahren,  als  der 
Amazonas.  Indem  er  sich  in  der  Nahe  des  Aequators  von  West  nach 
Ost  bewegt,  emp&ngt  er  sowohl  von  dem  nord-  wie  von  dem  sfld- 
hemispharischen  Theile  der  tropischen  Zone  mftchtige  NebenflUsse;  soniit 
hat  sein  Gebiet  fast  zu  jeder  Jahreszeit  Antheil  an  den  tropischen 
Zenithabegen ,  und  der  Riesenstrom  selbst  geht  mitten  durch  die  in 
jedem  Monate  an  Niederschlagen  reiche  Zone  der  ftquatorialen  Begen. 
Es  liefem  ihm  also  abwechselnd  die  nOrdlichen  und  stldlichen  Neben- 
flUsse reicheren  Tribut,  wodurch  annahemd  eine  Compensation  der 
Wasserzufuhr  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  herbeigefUhrt  wird. 
Da  die  von  Sud  her  kommenden  Zufltisse  weit  grosser  sind  in  Hinsicht 
auf  ihre  Wassermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Crebiet 
so  wird  seine  WasserftiUe  w£lhrend  des  siidhemisphHrischen  Sommers 
(December  bis  Mai)  immerhin  nicht  unwesentUch  erhdht  und  zugleich 
die  flache  Thalniederung  weithin  unter  Wasser  gesetzt 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  Nil.  Er  arreicht 
in  Unterfigypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  Mai,  steigt  im  Juni  und 
in  der  ersten  HlQfte  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  JuU  besonders 
rasch  und  dann  wieder  langsam  bis  Anfang  October,  zu  welcher  Zeit 
er  stets  den  hOchsten  Wasserstand  besitzt.  Von  der  zweiten  Hsiite 
des  Octobers  ab  .findet  erst  ein  aUmfthliches,  dann  ein  schnelles  Sinken 
statt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  bis  im  Mai  der 
Strom  wieder  am  seichtesten  ist.  Das  periodische  Wachsthum  des  Xil 
wird  hervorgerufen  durch  die  tropischen  Zenithalregen,  und  zwar  sind  es 
insbesondere  der  Atbara  und  Bahr-el-Asrak,  weniger  der  Bahr-d-Abiadt 
welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das  Nilthal 
hinabtragen  (am  oberen  Atbara  fallen  die  tropischen  Segen  vom  Iterz 
bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai,  dem  oberen 
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Bahr-d-Asrak ,  vom  April  bis  October,  am  stftrksten  im  Juli  und 
August).  Der  Bahr-el-Abiad  liefert  zwar,  gespeist  von  den  grossen 
centralafiikanisehen  Seen,  zu  jeder  Jafareszeit  reiche  Wassermengen, 
wUrde  sich  aber  ohne  Unterstiitzung  der  abessinischen  Zufitisse  liber 
das  Land  der  Pharaonen  nicht  so  segensvoU  ausbreiten  konnen, 
wie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jahren  thut.  —  Im  Nil 
Oberagypten's  fliesst  nach  Girard  wfthrend  der  Stromschwelle  in  der 
Secunde  20mal  mehr  Wasser  ab  als  bei  medrigstem  Stande,  in  Unter- 
agypten  nur  9mal  und  an  der  Mtindung  nicht  ganz  5mal  soviel^). 
Die  mehr&chen  Messungen  der  Wasserfuhrung  des  Nil  zeigen  keine 
befriedigende  Uebereinstimmung.  Nach  den  Untersuchungen  Jordan's 
bewegt  der  Nil  bei  Esneh  (Oberagypten)  im  Durchschnitt  in  jeder 
Secunde  8500  Cubikmeter  Wasser  voriiber,  wobei  auf  die  Monate 
Marz  bis  Juni  ein  Minimalwerth  von  3200,  auf  den  October  aber  ein 
Maxinialwerth  von  20200  Cubikmetem  konmit. 

Der  Mississippi  wMlzt  an  seiner  Mundung  bei  Hochwasser  in  der 
Secunde  35050  Cubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwasser  hingegen 
nur  8500  Cubikmeter,  im  ersteren  Falle  also  tiber  4mal  so  viel  als  im 
z\«eiten. 

Nicht  ganz  so  gross  sind  die  Schwankungen  des  Brahmaputra. 
Die  Abflussmenge  desselben  wSchst  bei  hohem  Wasserstande  (wahrend 
unseres  Sommers,  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  sowie  des  regen- 
bringenden  Stidwestmonsuns)  bis  zu  25  34(J  Cubikmetem  fiir  die  Secunde 
und  sinkt  bei  niederem  Stande  (wahrend  unseres  Winters,  also  zur 
Zeit  des  nahezu  regenlosen  Nordostmonsuns)  bis  zu  9020  Cubikmetem. 
Vom  niedrigsten  zum  h5chsten  Wasserstande  vermehrt  sich  also  die 
Wassermenge  des  Brahmaputra  beinahe  um  das  Dreifache^). 

Die  starksten  Gegensatze  zwischen  Maximal-  und  Minimalwerth 
der  WasserfUhrung  weist  unter  den  grOsseren  StrGmen  der  tropischen 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  ergiesst  im  August  in  der  Secunde  nicht 
weniger  als  14004  Cubikmeter,  im  Februar  hingegen  nur  1029  Cubik- 
meter Wasser  in  den  Busen  von  Bengalen,  im  August  also  fast  14mal 
soviel  als  im  Februar®).  Die  gewaltigen  RegengUsse,  welche  sich  im 
Sonuner  wahrend  des  herrschenden  Stidwestmonsuns  am  Sttdabhang 
des  Himalaya  entladen,  wirken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Schnee- 
schmelze auf  diesem  Hochgebirge  um  so  intensiver,  als  das  Ganges- 

^)  Robert  HartmaDn,  Naturgeschichtlich-medicinische  Skizze  der  Nil- 
lander.    Berlin  1865.    S.  86. 

')  Hermann  v.  Schlagintweit- Sakilnlunski,  Reisen  in  Indien 
and  Hochasien.    Jena  1869.    Bd.  I,  S.  460. 

»)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  5th 
edition.    Edinburgh  1875.    §  225,  p.  203  sq. 

Peseliel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.     II.  26 
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gebiet  ausschliesslich  auf  der  Wetterseite  des  Himalaya  li^,  wahrend 
sich  z.  B.  der  benachbarte  Brahmaputra  zu  einem  grSsseren  Theile  im 
Regenschatten  desselben  befindet. 

Noch  excentrischer  in  ihren  Niveauver^ndenmgen  sind  verschiedene 
Str5me  der  gemassigten  Zone,  wie  die  folgenden  Zahlen  lehren^). 


AbfluBBmenge  in  der  Secunde 

bei  hohem     I   bei  niedrigem 

Wasserstand  in  Cubikmetern. 


Beobachter. 


Donau 
Po  .    . 
Rh6ne 
Ebro   . 


•        • 


30000 
5156 

12000 
5000 


2000 
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400 

50 


Hartley. 
Lombardini. 
Surell. 
Mesa. 


Die  gr(5ssten,  aber  meist  ganz  unregelmassig  eintretenden  Schwan- 
kimgen  der  Wassermenge  mid  Wasserabfuhr  zeigen  kleinere  Flussf. 
was  sich  einfach  daraus  erkl&rt,  dass  schwere,  wolkenbnichartige  Begen 
immer  local  beschrftnkt  sind ;  es  schwellen  also  nicht  alle  ZuflUsse  eine^ 
Stromes  gleichzeitig  an,  w^hrend  kleinere  Fltlsse  oft  mit  einem  ALJe 
an  alien  Stellen  eine  reiche  WasserRille  erhalten.  Die  drei  kleinen. 
zum  Rhonegebiet  gehOrenden  Fliisse  Doux,  Erieux  und  Ardeche  lim 
Ardtehe-Departement)  fiihren  gewOhnlich  kaum  20  Cubikmeter  Wasser 
in  der  Secunde  dem  Rhdne  zu.  Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen  sie  in  Folge  ernes  starken  Gewitterregens  statt  dessen  140'>^ 
Cubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Euphrat 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  hinabw^lzen.  Diese  Fliisse  bewegten 
also  —  und  zwar  mit  der  ftlrchterlichsten  Unbtodigkeit  —  700mal 
soviel  Wasser  ak  sonst!  Ja  die  Ardeche  stand  am  9.  October  1837 
bei  der  Briicke  von  Goumier  noch  3  Meter  hoher  als  1857,  namlich 
21,40  Meter  tiber  ihrem  Nullpunkte.  Glttcklicher  Weise  entladen  sich 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Sdte  eints 
Thalrandes.  Wenn  z.  B.  im  Bhonethal  die  feiichten  Luftmassen  an 
den  Abhtogen  der  Cevennen  verdichtet  werden,  so  bleiben  die  Alpen 
geschutzt,  und  nur  langsam  ziehen  die  fluthbringenden  Wolken  die 
Cevennen  aufw&rts,  um  nach  den  Bergen  von  Annonay  hinilber  m 
gehen.  Der  Rhone  selbst  erfehrt  daher  niemals  auch  nur  annShemd 
iihnliche  Anschwellungen  *). 

')  Elisde  Reclus,  La  Terra.    Deaxi^me  Edition.    Paris  1870.    Tomel' 
p.  496. 

*)  Elis^e  RecluB,  1.  c.  Tome  I,  p.  420  sq. 
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Karl  Ritter  unterschied  im  Bau  der  StrOme  drei  Abschnitte:  nSlm- 
Uch  ihre  Entwicklung  innerhalb  der  Gebirge,  ihren  mittleren  Lauf, 
wo  sie^  aus  den  Thalengen  heraustretend,  das  fiache  Land  erreichen, 
und  ihr  Mtindungsgebiet,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  zum  Spiegel  der  See  herabgesenkt  hat.  Dort  ange- 
langt  theilen  sich  entweder  ihre  Gewftsser  in  verschiedene  Arme,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  ein  Stiick  Land  hinein^ 
welches  man  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt*),  oder  sie  erweitem  sich  trompeten-  oder  trichterfbrmig.  Fiir 
diese  letztere  Erscheinung  schufen  engUsche  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  ^negatives  Delta",  fUr  den  man 
vielleicht  besser  „hohles  Delta"  gesagt  haben  wiirde  und  den  man  noch 
immer  als  vbllig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Aestuarium  ge- 
braucht,  worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
h^llt,  nur  solche  Mtindungsbecken  verstehen  dtirfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
und  Fluth  bewegen.  Wir  werden  aber  bald  einsehen,  dass  man  zwei 
verschiedene  Bildungen  verwechselte,   dass  es  Ktistenhohlungen  giebt, 

')  Die  folgende  Abhandlang,  von  Peach  el  bereit«  am  15.  Mai  1866  ver- 
offentlicht,  iat  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.,  S.  122—140)  entnommen. 
AuBser  einer  anBehnlichen  ErweiteruDg  am  Schlusse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
fierichtigungen  and  Ergilnzungen  als  nothwendig. 

^  Der  Name  Delta,  von  den  Griechen  zunachst  fiir  das  Mundungsgebiet 
des  Nilstromcs  gebraucht,  bezeichnete  urspriiuglich  das  dorch  eine  Gabelung 
des  Flusses  an  seiner  Miindung  umschlossene  LandstUck,  wobei  man  auf  dessen 
Zusammensetzung  und  Entstehungsweise  keine  RUcksicht  nahm.  Die  Erkennt- 
niss  jedoch,  dass  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemm- 
land  sei,  hat  dahin  gefiihrt,  dass  man  jetzt  von  der  zufalligen  Gestalt  des 
Miindungsgebietes  ganz  absieht  and  alle  Landbildungen  als  Deltas  betrachtet^ 
welche  durch  Anhaufung  der  von  den  Fliissen  fortbewegten  Sinkstoffe  an  ihrer 
Miindung  entstanden  sind.  Vgl.  Rudolf  Credner,  Die  Deltas  (Erganzungs- 
heft  Nr.  56  zu  Petermann's  Mittheilungen   1878).    S.  6. 
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die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Fluthbecken  sind,  und 
dass  auch  in  den  gefbllten  Deltas  die  Aestuarien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  Hilfe  gewohnlicher  Smarten  zu  ent- 
scheiden,  ob  nian  die  Miindung  eines  Stromes  fbr  ein  hohles  oder  ein 
gefUlltes  Delta  ansehen  soil.  Der  Amazonas  zumal  k5mite  uns  in  Yer- 
suchung  ftihren,  ihn  zu  den  deliabildenden  Str5men  zu  zfthlen  und  die 
Insel  Maraj6  als  seine  Sch5p{ung  anzusehen.    Der  Amazonas  (s.  Fig.  67) 

Fig.  67. 
Langen  westlich  Ton  Paris. 


Das  Hfindangsgebiet  des  Amazonas. 


besitzt  gleichwohl  einen  echten  Mtindungstrichter  ^)  mit  Ebbe  und  Fluth; 
auch  besteht  die  Insel  Maraj6  nicht  aus  Schwenmiland,  sondem  ist  wie 
alle  tibrigen  Inseln  durch  einen  Einbruch  des  Meeres  entstanden  und 
voin  Fesdand  abgerissen  worden*).  Umgekehrt  kOnnte  man  geneigt 
sein  y  den  La  Plata  ftlr  ein  Aestuarium  zu  halten ,  was  er  nicht  ist 
Das  grosse  trichterfbrmige  Becken,  an  dem  Montevideo  und  Buenos 
Ayres  liegen,  ist  nur  ein  ger&umiger  KUsteneinschnitt^  welcher  d@i  Lauf 
des  Uruguay  und  Parand  verktirzt;  denn  wir  finden,  dass  sich  an  der 

^)  Bestatigt  von  James  Orton,  The  Andes  an  the  Amazon.  Londou 
1870.    S.  272. 

')  Dies  war  die  Ansicht  yon  Spix  und  Martins,  die  auch  Bates  bestSdgt 
hat.  Neuerdings  wurde  sie  vertreten  von  Agassiz  and  einem  seiner  Begleiter. 
Bull,  de  la  Soc.  de  G6ogr.  Tome  XIV  (1867),  p.  328  und  Sir  Charles  Lyell. 
Principles  of  Geology.     12th  ed.  London  1875.    Vol.  I,  p.  463  sq. 
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patagonischen  Ktiste  weiter  g^en  Sudeii  ganz  filinliche  Golfe  wieder- 
holen  in  der  Blanca-^  der  San-Matias-  und  San-George-Bay,  in  welche 
nur  kllmmerliche  Gewfisser  miinden.  Femer  wird  man  bemerken,  dass 
der  Uruguay  (s.  Fig.  68)  sich  rechtwinklig  zur  grossen  Axe  des  La- 
Plata-Beckens  ergiesst,   der  ParanA  aber  ihm  zu  lieb  ein  Knie  bildet, 

Fig.  68. 

Langen  westlich  Ton  Greenwich. 


Dae  Hfindungsgobiet  des  La  Plata. 

dass  also  weder  der  eine  noch  der  andere  jene  KtistenhOhlung  aus- 
gewaschen  faaben  kann.  Ln  GegentheO  haben  wir  hier  ein  zwar  kleines, 
aber  deutlich  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der  Paran&  an  seiner 
MUndung  sich  nicht  nur  in  mehrere  Arme  theilt,  sondem  auch  unab- 
lassig  Schwemmland  ansetzt. 

Wenn  wir  das  Aufhreten  der  hohlen  und  gefdllten  Deltas  vergleichen, 
so  mtissen  wir  an&ngs  in  Verwirrung  gerathen,  da  sich  nirgends  eine 
gewisse  Ordnung  entdecken  IlU»t.  Ln  asiatischen  Eismeere  sehen  wir 
den  Ob  und  Jeniss^i  mit  Mttndungstrichtem  versehen  und  weiter  ost- 
lich  die  Lena  ein  sehr  regelm^siges  Delta  bilden.  Ln  amerikanischen 
Eismeer  endigt  der  Mackenzie  mit  einem  Delta,  der  Thlewee-choh  oder 
Back's  grosser  Fischfluss  mit  einem  hohlen  Becken.  In  Siidamerika 
finden  wir  den  Orinoco  als  einen  Deltabauer  und  den  Amazonas 
mit  einem  ge5fiheten  Schlunde.    Gegenttber  in  Afirika  erfreuen  wir  uns 
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an  der  claasischen  RegelmAsBigkeit,  mit  welcher  der  Niger  sm  Schwemm- 
land  abgesetzt  hat,  und  weiter  stidlich  6nden  wir  den  Congo  oder  Zaire 
mit  eiDem  Aestuarium  versehen. 

S^t  lilnger  als  zwei  Jahrtausenden  hat  man  ilber  dieses  Batheel 
nachgeeonnen.  Ein  begahter  Naturbeobachter  wie  Hero  dot  vermuthete, 
dass  der  Nil  oimt  in  einen  leeren  Golf  sich  eigossen  und  ihn  allinfthlicb 
ausgefbllt  habe^).  Alexander  t.  Humboldt,  der  sich  mit  unserem 
Gegenstand  viel  beschaftlgte,  bemerkt  ausdrUcklicb,  daaa  er  diese  Ver- 
muthung  nicht  bestreiten  wolle.  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigt. 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fossen  und  sich  zu  denken,  dass  mit 
der  Zeit  alle  Fltisse  ihre  HohlmUndungen  ausfUllen  und  Scbwemmland 
in  daa  Me^  vorscbieben  werden.  Werfen  wir  noch  ^en  Blick  anf 
den  La  Plata  (Fig.  68)  zurtick,  bo  werden  wir  aueh  zwei  SandlAnke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  und  Paranii  Tenirsscbt 
worden  «nd  und  mit  der  Zeit  den  BchSnen  Golf  in  feetes  Land  zn 
verwanddn  drohen.  Masudi,  einer  der  alten  arabischen  Geographen. 
der  uns  oft  durch  seinen  naiven  Schar&inn  ergStzen  kann,  woDle 
mancben  Fltissen  ihre  Kindhcit,  ihr  vorgerttcktes  Alter  und  ihr  nahes 
ErlSscben  anmerken,  und  in  seinen  Augen  w&ren  Bicherlicb  die  Tricbler- 
mtindungea  Merkmale  oines  Jugendzustandes  der  StrSme  gewesen.  De* 
Schatt-el-Arab  oder  der  vereinigte  Euphrat  und  Tigris  hat  sich  duich 
das  rasche  Wachsthum  seiner  Anschwenunungen  geftlrehtet  gemacht 
Die  arabische  Freietadt  Hira,  die  im  6,  Jahrhundert  von  Indien&hrern 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhunderte 
spater  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jUngere  SchSpfung  als  Hira 
und  unter  den  Abbasiden  ein  grossartiger  Hafen,  fiuden  wir  zwei 
geographische  M^en  von  Neu-Bassora  entfemt,  welches  erst  im  17. 
Jahrhundert  crbaut  wurde.  Wir  brauchen  aber  seiche  Erscheiaong^ 
gar  nicht  in  der  Feme  zu  suchen.  Die  Etech  mllndete  noch  um  58(* 
bei  Porto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt  In  der  Zeit  von  1200  I»s 
1600  wuchs  der  Po  jahrlich  24,  in  den  letzten  200  Jahren  abar  je  65 
Meter^).  Ravenna,  zur  Gothenzeit  noch  eine  Hafenstadt,  H^jetzt 
eine  geographische  Mdle  vom  Meere  entfemt  Wie  Po  und  Etach  den 
chtinaligen  Golf  zwischen  Alpen  und  Apennin  in  eine  grtlne  Ebene 
verwanddt  haben,  so  kOunten  aucb  Euphrat  uud  Tigris  den  PeniscLen 
MierbHscn  zuschUtteo,  bis  er  nur  wie  em  hohles  Delta  dea  Scfaatt-d- 
Arab  aussehen  wtirde,  vorauagcsetzt  freilich,  dass  die  Gebirge  des 
aniiini^clien  Hochlandes,  welche  vom  Euphrat  und  Tigris  alhnAhlicIi 

M  Herodot  U,  II. 

-|  Ueber  die  neuereu  VeraaderuDgeo  in  Laufe  des  Po  hat  H.Kieperl 
ID  licr  ZeitBchrift  der  tieBellechaft  fiir  Erdkuode  zu  Berliii.  Bd.  IV  (l^^^L 
Tafel  II,  ein  lehrreiches  KSrtchen  ver5£Fentlicht. 
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abgetragen  werden,  so  viel  Bauminhalt  besitzen,  als  die  Spalte  des 
Persischen  Golfes  aufzimehmen  vermOchte,  vorausgesetzt  femer,  dass 
den  beiden  Fltissen  die  n(5thige  Zeit  geg5nnt  wird,  dass  geologische 
Verttnderungen  ihre  Arbeit  nicht  unterbrechen  oder  dass  sie  selbst  nicht 
bei  halber  Arbeit  ermUden.  Ebenso  bietet  der  Califomische  Meerbusen 
dem  Colorado  und  Gila  ein  Gefkss,  welcbes  sich  leicht  in  ein  negatives 
Delta  yerwandeln  liesse.  ^Nirgends  aber  hat  die  Katur  einem  Strome 
besser  vorgearbeitet  als  dem  Laurentius  Canada's;  denn  der  Lam*entius- 
golf  erscheint  schmal  genug,  dass  ihn  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
vergleichsweise  kurzer  Zeit  zuschtltten  wlirde. 

Allein  die  herodotische  Ansicht,  der  zu  lieb  der  Ausdruck  ^negatives 
Delta^  geschaffen  wurde,  kann  auf  die  Dauer  niemanden  befiiedigen; 
denn  je  mehr  Falle  wir  vergleichen,  desto  stftrker  wird  die  Ueber- 
zeogmig  werden^  dass,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit  eines 
Stromes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Fluthbecken  ein  greisenhaftes 
Unverm5gen  verrathen  und  dass  ein  Strom,  der  Schwemmland  erzeugt, 
noch  immer  rilstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzieht 

Vielleicht  ger^th  man  auf  den  Gedanken,  dass  die  Tiefenverhalt- 
nisse  der  See  vor  den  MUudungen  die  Bildung  von  Schwemndand  ver- 
hindem  oder  wenigstens  aufhalten  k5nnen.  Das  Letztere  muss  sogleich 
bejaht  werden;  denn  in  einem  seichten  Meere  lllsst  sich  unbedingt 
rascher  neues  Land  aufschiitten  als  in  einem  tiefen,  und  doch  belehren 
ims  die  nllchsten  Vergleiche,  wie  wenig  entseheidend  diese  Verhaltnisse 
smd.  Die  Themse  und  die  Elbe  mttnden  in  die  seichte  Nordsee,  und 
doch  besitzen  beide  classische  Trichtermtindungen ;  vor  dem  Mississippi 
dag^en  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wftchst  sein  Delta  j^hrlich  tim  80  Meter. 

Erst  A.  V.  Humboldt  wurde  auf  die  Hftufigkeit  von  Delta- 
bildungen in  grossen  Landseen  aufimerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
:,Binnendeltas^  als  eine  gesonderte  Naturerscheinung  unterschiedeu 
wissen.  Die  beiden  grossen  StrOme  des  Aral-Sees,  der  Oxus  (Amu- 
Darja)  und  der  Jazartes  (Syr-Darja),  bieten  uns  Beispiele  solcher 
Leistungen.  Gehen  wir  westlich,  so  finden  wir  im*  Kaspischen  See  an 
der  Mtindung  der  Wolga  um£ajigreiche  Anschwemmungen.  Von  ihrem 
Beispiele  werden  auch  kleine  kaspische  Fltisse  verflihrt  So  fand 
Karl  V.  Baer  im  Jahre  1855,  dass  die  Alluvionen  am  Terek  noch 
rascher  wachsen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wologe  Tschemoi  Eejnok, 
die  nach  guten  Karten  vor  45  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
hat  sich  das  Wasser  2  geographische  MeUen  (15  Werst)  zurlick- 
gezogen,  und  ein  benachbarter  Golf  ist  in  der  gleichen  Zeit  gftnzlich 
ausgefUUt  worden.  Da  das  sttsse  Wasser  der  Fliisse  specifisch  leichter 
als  das  Wasser  der  salzigen  Seen  ist,  so  muss  es  bei  seinem  Austritt 
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in  die  Seen  diese  gleichsam  mit  SUsswasser  tiberscliwemmen.  £s  wird 
auch  von  der  Wolga  mit  dem  Beistand  der  russischen  Steppenfltisse 
der  n5rdliche  Theil  des  Easpischen  Meeres  dermassen  verstisst,  dass 
sein  ungeschwflchter  Salzgehalt  sich  nur  an  der  persischen  Etbste  fest- 
stellen  l&ast.  1st  aber  das  leichtere  siisse  Wasser  gendthigt,  auf  dec 
Schichten  des  schweren  Salzwassers  bergauf  zu  fliessen,  so  muss  bei 
diesem  Aufsteigen  die  erreichte  Geschwindigkeit  des  Stromes  bei  saner 
MUndung  allmAhlich  verloren  gehen.  Sobald  sich  die  Gesdiwindigkeit 
eines  fliessenden  Wassers  vermindert,  lasst  es  zuerst  seine  groben  Ge- 
schiebe,  schliesslich  auch  die  feinen  Schlammtheile  fallen.  Beim  Misss- 
sippi  hat  die  Beobachtmg  gelehrt,  dass  die  schwebenden  Theile  sinken, 
sobald  die  Geschwindigkeit  unter  0,16  Meter  in  der  Secunde  sich  ver- 
mindert.  Ueberall,  wo  dies  eintritt,  werden  an  den  Mtlndung^i  der 
Flttsse  Barren  entstehen.  V&mb^ry  fand  bei  GOmUschtepe  das  kas- 
pische  Ufer  so  seicht,  dass  sich  kein  Eahn  von  noch  so  g^ingem 
Tiefgang  dem  Lande  zu  n&hem  vermag.  Dort  ergiesst  sidli  der 
G5rghen,  der  gleichwohl  ein  ziemlich  tiefer  Fluss  und  bestftndig  das 
Jahr  fiber  geillllt  ist,  der  aber  seine  Mttndung  und  das  angrenzende 
Uferstuck  v5lHg  verschlammt  hat. 

Bauen  die  StrOme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  Deltas, 
so  finden  wir,  dass  auch  in  Mittekneeren,  welche  zwischen  den  offenen 
Golfen  und  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten ,  die  deha- 
artigen  Anschwemmungen  fast  die  Kegel  sind.  Von  mediterraneisciieD 
Str5mcn  sind  die  vier  gr5s8ten,  RhOne,  Po,  Donau  und  Nil,  durch  ihiv 
Deltas  ausgezeichnet.  Ebenso  gewahren  wir,  dass  in  Aesm  central- 
amcrikanischen  Mittelmeer  oder  dem  caribisch-mexicanischen  Doppelgolf 
alio  grOsseren  StrOme,  der  Mississif>pi,  der  Magdalenenstrom,  der  Atrato, 
der  Usumasinta- Tabasco,  Deltabildungen  zeigen.  Nun  lag  es  sehr 
nahe,  sich  zu  sagen,  dass  es  Ebbe  und  Fluth  sind,  welche  die  Delta- 
bildungen st5ren;  denn  Ebbe  und  Fluth  fehlen  den  Binnenseen  und 
beinahe  v(3llig  unserem  Mittelmeere,  wfthrend  in  Centralamerika  die 
einstr5mende  atlantische  Fluthwelle  durch  die  vorUegendea  Antillen  wie 
durch  einen  Recheh  hindurchlaufen  muss  und  in  beiden  Gx)lfen,  dem 
Caribischen  wie  dem  Mexicanischen,  sehr  geschwftcht,  nur  mit  ^/s— */s 
Meter  Eamnih5he  auftritt.  Die  beiden  Mittelmeere  der  Alten  und  der 
Neuen  Welt,  unser  mediterraneisches  und  jenes  antillische,  verhalten 
sich  also  ilhnlich,  und  daher  ist  es  sehr  verzeihlich,  wenn  man  sich 
lange  Zeit  damit  bcruhigt  hat,  dass  die  rttckfliessende  Ebbe  es  sei, 
welche  die  MUndungen  der  Str5me  bestfindig  ausbaggere. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  alien  Lehrbtichem  die  Erscheinung 
der  hohlen  Deltas  erkltlrt,  und  selbst  ein  Sir  John  Herschel  giebt 
zu,  die  Ebbe  und  Fluth  trage  mehr  zum  Auswaschen  als  zum  Ver- 
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schliessen  der  Str5me  bei.  Bevor  man  aber  diese  Vermuthung  an  den 
vorhandenen  Naturerscheinungen  priift,  wird  man  sich  doch  im  Stillen 
eingestehen  mUssen,  dass  ebensoviel  Wasser  mit  der  Fluth  in  die  Str5me 
eindringt,  als  mit  der  Ebbe  ausfliesst,  dass  also  die  Wirkung  von  der 
Gegenwirkung  au%eboben  werde  und  dass  nur  dann  eine  reinigende 
Th&tigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist,  wenn  diese,  wie  das  ortlich  vor- 
kommen  kann,  rascher  oder  mit  gr5sserer  Kraft  abfliessen  wiirde,  als 
die  Fluth  eindringt.  Bei  den  Trichtermundungen  der  StrOme  wird  dies 
allerdings  stattfinden.  Dringt  nUmlich  eine  Fluthwelle  in  einen  Golf 
ein,  der  sich  rasch  verengert,  so  muss  sie  sich  durch  diese  Zusammen- 
pressung  zu  bedeutender  H5he  erheben.  Die  hOchsten  Fluthen,  die 
man  kennt,  ei^essen  sich  in  die  Fundy-Bay  zwischen  Neu-Schottland 
und  Neu-Braunschweig,  wo  zur  Springfluthzeit  das  Meer  sich  auf  20, 
man  sagt  sogar  auf  mehr  als  30  Meter  erheben  soil  (vgl.  S.  27  £). 
Aebnliche  Erscheinungen  werden  im  MUndungstrichter  des  Amazonas 
hervDrgerufen.  Die  atlantische  Fluthwelle,  immer  mehr  eingeengt 
zwischen  die  Ufer,  bewegt  sich  als  mauerartiger  Schwall  von  3  bis  5 
Meter  H(5he  den  Strom  hinauf.  Diese  grossartigen  Wogen,  von  den 
Eingeborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  alien  wissenschaftlichen 
Reisenden  seit  Lacondamine's  Rttckkehr  aus  Peru  beobachtet  und 
geschildert  worden.  Solchen  Wellen  begegnet  man  auch  in  der  Garonne 
und  in  der  Severn,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesarmen 
und  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stoss  dieser  Welle  ist  so  stark, 
dass  sie  sich  in  den  FlUssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  Uber 
den  Meeresspiegel  fortsetzen  kann.  Sie  roUt  buchst£lblich  bergauf,  und 
Jadnrch  allem  wird  es  uns  erkl£Lrlich,  dass  Bates  am  Cupari,  dem 
Seitengewfisser  eines  Nebenflusses  des  Amazonas,  zu  Wasser  540  eng- 
Hsche  Meilen  (=  116  deutsche  Meilen)  von  dem  Atlantbchen  Meere 
entfemt,  noch  ein  periodisches  Schwanken  von  Ebbe  und  Fluth  be- 
obachten  konnte.  Die  starke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
rath  deutUch,  dass  die  oceanische  Fluthwelle,  von  den  Flussufem  ein- 
geengt, sich  staut  und  langsamer  bewegt.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
entg^;engesetzte  Fall  ein.  Die  rtickkehrende  Wassermasse  kann  sich 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  MUndungstrichter  ausbreiten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliessen.  Auch  aus  anderen  Griinden 
kt  zur  Ebbezeit  die  Stromgeschwindigkeit  eine  gr(3ssere.  Die  Wasser- 
masse, welche  wfthrend  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  hin 
nimmt,  ist  nftmlich  eine  grOssere  als  diejenige,  welche  die  Fluthwelle 
vom  Meere  heraufwiUzt,  weil  sich  wahrend  der  Fluthzeit  das  vom  Flusse 
herbeigefUhrte  Wasser  an  der  Mundung  aufstaut;  mit  der  vermelirten 
Wassermenge  aber  wftchst  die  Geschwindigkeit  Femer  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderes  Gefslll  vorhanden,  da  das  Niveau  des  Meeres 


410  Dritter  Theil.    Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  Erde. 

sich  emiedrigt  hat,  und  endlich  erfahren  die  g^en  das  Land  vor- 
dringenden  Fluthwellen  an  dem  entgegendrangenden  flasswasser  due 
Hemmung,  wfthrend  Eluss-  und  Ebbestromung  in  gleichem  Sinne  sich 
vollziehen  ^).  Somit  darf  man  es  der  riickfliessenden  Ebbe  zuschreibeii, 
dass  sie  mefar  ^Niederschlllge  aus  den  FlUssen  entfemen  kOnne,  als  die 
Fluth  hineintragt. 

Die  Natur  selbst  belehrt  uns  aber,  dass  Deltabildungen  ganz  unab- 
h^lngig  Bind  von  den  Flutherseheinungen.  Das  schonste  Delta  der  Erde, 
das  des  Niger,  findiet  sich  im  Bereich  der  oceanischen  Flutb.  Durdh 
das  Delta  des  Orinoco  geht,  wie  A.  y.  Humboldt  schon  b^neikte, 
die  Fluthwelle  bd  niederem  Wasserstand  bis  nach  Angostura  hinau£ 
Der  Indus  geniesst  vollstS^ndig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Fluth ;  ja, 
die  Springfluth  erhebt  sich  dort  bis  zu  3  Meter  und  rollt  aufwarts  bis 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Punkt,  wo  der  Strom  anfkngt,  sein  Delta  zu 
erbauen.  In  der  Podda  oder  dem  eigentlichen  Ganges  steigt  die  Fhith- 
welle  160  engl.  Meilen  (34  deutsche  Meilen)  stromaufwarts,  im  Hngli 
150  engl.  Meflen  (32  deutsche  Meilen),  und  ausserdem  ist  dieser  Arm 
noch  berttchligt  durch  seine  Fluthensturzwellen  (Bores).  Wir  haben  in 
Asien  noch  den  Schatt-el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  Saluen, 
Menam,  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afrika  den  2^ire  mid 
Zambesi  und  in  Europa  die  PetBchora  au&uzSlhlen,  von  denen  wi 
genau  wissen,  dass  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  und  Fluth  mtmden. 
Man  muss  also  wohl  die  Ansicht  au%eben,  als  hinderten  Ebbe  und 
Fluth  die  Deltabildung. 

Die  trompetenfbrmigen  Erweiterungen  der  Flussbetten  an  ihrai 
Miindungen  sind  die  einfache  Folge  der  Beriihrung  des  leichten  Stiss; 
wassers  mit  dem  Seewasser.  Bei  jeder  oceanischen  Strommimdung,  die 
durch  keine  Barre  verschlossen  wird,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fludi 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  sp^ter  ein  solches  Beispiel  anfiihreDl, 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Schicht  des  Strombettes  ausfiiUen. 
Der  Siisswasserstrom,  der  liber  dieser  Schicht  abfliessen  muss,  wird 
dadurch  seichter  gemacht,  und  er  muss,  was  er  an  Tiefe  verliert,  an 
Breite  zu  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  unbedingt  erforderlich,  dass  selk»t 
die  Anne  yon  DeltastrOmen  wieder  ihre  trompetenfbrmigen  Miindungen 
haben,  wie  man  dies  am  Ganges  und  Indus  entwickelt  sieht,  wie  man  es 
selbst  an  den  „P£lssen^  (Miindungen)  des  Mississippi  noch  wabmimmt 
Ebbe  und  Fluth  bewirken  demnach,  dass  der  Strom  seine  Miindong 
um  das  Doppelte  Offiie,  als  er  ohnehin  schon  gen5thigt  wMre;  denndie 
eindringende  Fluth   ist  nichts  anderes  als  eine  sechsstiindige  Stauong 

*    ^)  Rudolf  Credner,  Die  Deltas.    S.  51  f. 
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des  Flasses;  die  Ebbe  dagegen  besteht  aus  dem  Erguss  des  Stau- 
wassers  und  des  zufliessenden  Stromwassers.  Im  Bereich  der  Fluth- 
wirkusg  muss  sich  alao  der  Strom  so  verbreiten,  dass  er  sein  sechs- 
stUndiges  Stauwasser  zwischen  seine  Ufer  aufiiehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterongen  Aestuarien  oder  Fluthbecken 
nenneOy  so  ist  das  nicht  unschicklich ;  nur  muss  zuvor  der  Blick  des 
geographisdien  Forschers  gescharft  werden,  dass  er  nicht  auch  grosse 
Buchten  wie  den  Laurentiusgolf  und  die  La- Plata-Bay  unter  die  Aestua- 
rien wirft.  Ftlr  den  La  Plata  zumal  wftre  der  Ausdruck  um  so  ver- 
fehlter,  als  der  beriihmte  Fitzroj,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
video und  Buenos  Ayres  vor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
von  Ebbe  und  Fluth  verspttren  konnte. 

Wir  sehen  also,  dass  gerade  bei  demjenigen  Strome,  welcher  das 
gerSumigste  aller  „holilen  Deltas^  besitzt,  Ebbe  und  Fluth  gtozlich 
fehlen  nnd  dass  wir  also  den  Ausdruck  Aestuarien  sehr  vorsichtig 
gebrauchen  sollten,  dass  echte  Aestuarien  wiederum  vorkommen  an 
echten  Deltaklist^a ,  dass  aber  allenthalben  die  echten  Aestuarien  nur 
ganz  gerinfligige  EtLsteneinschnitte  bilden  und  nicht  verwechselt  werden 
dUrfen  mit  den  Golfen  oder  unterseeischen  Th&lem,  in  die  sich  bis- 
weilen  Fllisse  ergiessen.  Auch  wenn  es  keinen  Laurentiusstrom  g&be, 
wttrde  doch  der  Laurentiusgolf  vorhanden  sein  ^) ;  denn  er  ist  mit  dem 
Bau  des  nOrdlichen  Amerika  entstanden  und  von  ihm  abh&ngig.  Der 
Laurentiusgolf  ist  nllmlich  nichts  weniger  als  ein  von  den  Laurentius- 
wassem  ausgewaschenes  Becken,  sondem  vielmehr  ein  unterseeisches, 
in  das  Land  hineindringendes  Thai,  welches  den  Laurentiuswassem  die 
Richtung  ihres  Ablaufes  vorgeschrieben  hat.  Nach  Logan's  Geologic 
von  Canada  begrenzen  beide  Ufer  des  Laurentiusgolfes  ansehnliche 
Gebirge,  die  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl. 
Meilen  (3,2  deutsche  Meilen)  breit  ist,  nHhem,  dann  aber  n5rdlich  wie 
slidlich  zurackweichen ,  so  dass  bei  Montreal  die  siidliche  Erhebung 
bereits  50  und  die  ndrdliche  30  englische  Meilen  (10,7,  resp.  6,4  deutsche 
MeQen)  vom  Flusse  entfemt  liegt.  Beide  Gebirge  bUden  die  Mulden- 
wSLnde  des  Laurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stttck 
des  Stromes,  welches  man  als  sein  Aestuarium  oder  Fluthbecken  an- 
sehen  darf.  Sind  solche  Golfe  Faltungen  des  Seebodens,  so  k5nnen 
sie  sich  auch  noch  tiefer  in's  trockene  Land  hineinerstrecken ,  und  die 
Folge  wird  sein,  dass  auf  dem  Thalwege  der  Mulde  die  StrOme  ein 
hequemes  Bett  finden,  wodurch  dann  Aas  triigerische  Bild  entsteht,  als 

')  Die  benacbbarte  Chaleurbay,  eine  Wiederholung  der  Damlichen  KUsten- 
gliedoniDg,  ist  ein  solcher  Laurentiusgolf  ohue  Laurentiusstrom. 
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sei  der  Golf  nur  die  Verlangerung  eines  Flussbettes.  Dann  mtisste 
man  aber  auch  den  Persischen  Meerbusen  als  eine  Fortsetzung  des 
Euphrat-Tigris ,  den  californischen  als  eine  Fqftsetziing  des  Colorado- 
Gila  betraehten.  Dass  aber  die  StrOme  zu  den  Gt)lfeny  nicht  umgekdirt 
die  Golfe  zu  den  StrSmen  gehOren,  sehen  wir  am  La-Plata-Becken^  in 
das  sich  rechtwinklig  der  Uruguay  und  in  rechtwinkligem  Knie  der 
ParanA  ergiesst.  Noch  unzweideutiger  erscheint  das  Verhaltniss  des 
Golfes  von  Uraba  oder  Darien  zu  dem  deltabildenden  Atrato,  der  eine 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  ^hohlen  Delta^  fliesst  und  gleichsam 
erst  nach  l£bigerem  Zaudem  die  Gelegenheit  beniitzt,  seinen  Lauf  durch 
den  Golf  zu  verktirzen.  Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  Etistenan- 
schnitte,  in  die  sich  gar  kein  Fluss  ergiesst.  Als  Beispiele  kOnnten 
schon  die  tiefen  Buchten  Patagonien's  gelten;  doch  nehmen  sie'immerhin 
wenigstens  kleine  EUstenwasser  auf,  wenn  diese  auch  nicht  verdSchtigt 
werden  kQnnen,  jene  trompetenartigen  Einschnitte  verursacht  zu  baben. 
In  Australien  haben  wir  dagegen  im  Spencer-  und  im  geschwisterlicben 
St.-Vincentsgolf  zwei  Eiistenh5hlungen,  die  man  flir  exemplaiische 
^Aestuarien'^  aCnsehen  dUrfte,  wenn  sich  StrOme  in  sie  ei^essen  wiirden. 
Der  Ausdruck  Aestuarien  passt  tlbrigens  nicht  einmal  auf  alle  trom- 
petenartigen Oefl&iungen  der  StrOme;  denn  wir  finden  diese  in  Golfen 
ohne  Ebbe  und  Fluth  wie  in  dem  des  La  Plata;  wir  treffen  sie  eben- 
falls  in  Mittelmeeren  ohne  Fluthwellen,  in  den  limanen  der  sud- 
russischen  Flttsse,  die  sich  in  den  Pontus  ergiessen;  ja,  wir  b^egnen 
ihnen  sogar  bei  MUndungen  von  SeitengewS^em  in  grosse  reissende 
StrOme,  wie  am  Amazonas,  so  dass  sie  also  UberaU  nur  als  die  Folge 
einer  Zurttckstauung  des  Wassers  am  Ausguss  der  FlUsse  erscheinen. 
So  vereinfacht  sich  also  unsere  Untersuchung  auf  die  Beantwortimg 
der  Frage,  warum  einige  StrOme  ihre  erdigen  Bestandtheile  sichtbar 
an  den  MUndungen  absetzen  und  andere  nicht. 

Zu  alien  Zeiten ,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  triibe 
sein,  hdt  es  mineralische  Bestandtheile  chemisch  aufgelOst,  mdstens 
Silicate  und  Ealk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wassem 
zerstort  werden.  Diese  Bestandtheile  sind  beim  Aufbau  der  Deltas 
nur  von  imtergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gustav 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgefUhrt,  bevor  sie 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  Alluvionen  der  FlQfise 
im  wesentlichen  aus  den  sogenannten  schwebenden  Bestandtheilen  er- 
schaflFen,  die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  getriibt 
erscheint.  Es  ist  ganz  klar,  dass  nur  ein  Strom  Anschwemmungen 
bilden  kann,  der  solche  Erden  mit  sich  forttrfigt  Der  Rhein  ist  in 
seinem  ganzen  oberen  Laufe  bis  Rheineck  ein  hUssliches  kalkgraues 
Wasser;  aber  bei  Schaffhausen  strahlt  er  in  griinblauer  Elarheit.    Der 
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Rhone  im  Wallis  hat  eine  erdige  Schlammfarbe  ^) ;  wenn  wir  aber  auf 
der  Rousseau- Insel  oder  auf  der  neuen  Briicke  bef  Genf  ihn  abfliessen 
sehen,  k9imen  wir  die  Fische  in  dem  durchsiehtigen  Wasser  zahlen. 
Die  Aar  verlSsst  bei  Thun  den  Thuner  See  in  idealer  Reinheit; 
dennoch  mtinden  bei  Unterseen  die  schmutzigen  Wasser  der  beiden 
Ltitschinen,  und  die  Aar,  welche  bei  Interlaken  uns  durch  ihre  Durch- 
sichtigkeit  ergOtzt,  ist  ein  trlibes  Wasser,  bevor  sie  in  den  Brienzer-See 
tritt  Flttsse  also,  welche  durch  Seen  hindurchgehen,  verlieren  wahrcnd 
des  Durchganges  ihre  schwebenden  Bestandtheile,  welche  vollig  ver- 
braucht  werden  zur  Ausftdlung  dieser  Wasserbecken.  Erst  wenn  diese 
ausgefiillt  sind,  konnen  die  AlpengewSsser  ihre  Trttbung  noch  im  weiteren 
Verlaufe  behalten.  Dies  kann  uns  zur  ErkUlrung  dienen,  weshalb  der 
Laurentiusstrom  kein  Delta  bildet;  denn  er  verlftsst  den  Ontario-See 
80  rein  wie  durchgeseihtes  Wasser.  Dasselb^  ist  mit  seinem  Nachbar, 
dem  Saguenay,  der  Fall,  welcher  durch  den  St.-Johns-See  in  den  Lau- 
rentiusgolf  mtindet.  Nur  dfirfen  wir  diesem  Umstande  nicht  die  Bildung 
der  TrichtermUndungen  zuschreiben;  denn  wir  kennen  Fltisse,  wie  die 
Elbe,  Themse,  Severn,  welche  keine  Seen  durchstrOmen  und  doch  ge- 
Qffiiete  MUndungen  haben,  wtthrend  der  Mackenzie  Nordamerika's  uns 
wiederum  ein  Beispiel  liefert,  dass  ein  Strom  selbst  dann  noch  ein 
Delta  bauen  kann,  wenn  auch  ein  betrachtlicher  Theil  seiner  Wasser 
aus  Seeabfltissen  (Athabasca-See,  Grosser  Sklaven-See,  Grosser  Baren- 
8ee)  besteht.  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Satz,  dass  zur  Bildung 
von  Anschwemmungen  stets  ein  gewisser  Reichthum  schwebender  Be- 
stondtheile  gehOrt  und  dass  Str5me  hOchst  selten  gleichzeitig  Seen  zu- 
schiitten  und  an  ihren  Mttndungen  ein  Delta  bilden  k5nnen. 

Wie  aber  der  Absatz  von  Schwemmland  vor  sich  geht,  das  mtissen 
uns  die  Str5me  selbst  erzlihlen,  und  wir  befragen  zunMchst  den  Missis- 
sippi, weil  seine  Th^tigkeit  am  besten  erforscht  worden  ist.  Da,  wo 
die  StrOme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanntlich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sich  ungeheissen  in  Canale,  insofem  sie  an 
ihren  Ufem  Boschungen  oder  Btoke  absetzen.  Diese  Banke  wachsen 
fortwahrend,  weil  auch  der  Fluss  sein  Rinnsal  durch  neue  Absatze  be- 
Ht^ndig  erheht.  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
liber  die  angrenzende  Landschaft,  dass  man  seine  Uferrftnder  nur  zu 
dorchstechen  braucht,  um  eine  ktinsdiche  Bewasserung  zu  erzielen, 
was  auch  die  Kirgisen  am  Sjrr-Darja  auszuntitzen  pflegen.  Nach  der 
Mundung  zu  werden  jedoch  die  BUnke  oder  Ufereinfassungen  immer 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  liber  5  auf  0,6  bis  0,5  Meter 

*)  Seine  Alluvionen  wachsen  sehr  rasch.  Port  Valais  (Portus'  Valesiae) 
lag,  wie  H.  B.  de  S  aus  sure  bemerkt,  zur  Romerzeit  noch  am  See;  jetzt  be- 
findet  es  sich  eine  Stunde  landeinwarts. 
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iiber  den  Flussspiegel  in  der  Nuhe  der  PSsse,  wie  man  bekanntlkli 
die  Ergiisse  des  Mississippi  nennt.  Diese  Art  von  Wasserbauten  k 
beim  Mississippi  deutlich  sichtbar  da,  wo  die  Strommasse  vor  den 
PsLssen  in  eine  Ea^uzform  sich  zertheilt.  Man  vergesse  nicht^  dass  der 
Mississippi  sein  Delta  in  sehr  grosse  Tiefen  hinaus  gebaut  hat  imd 
dass,  wenn  wir  plOtzlich  den  Mexicanischen  Golf  trockenlegen  kQnnten. 
die  Strombauten  des  Mississippi  hoch  au%eschUtteten  Can^en  mit  tiefen 
Rinnen  und  sanften  BOschungen^gleichen^  zugleich  aber  auch  als  das 
Gerippe  oder  dajs  Fach-  und  Riegelwerk  des  Deltas  erscheinen  wtlideL 
Die  MUndungsarme  des  Mississippi  wachsen  nach  Talcot  80  Meter 
durchschnittlich  alle  Jahre  in  den  Golf  hinein,  doch  mit  dem  Unter- 
schiede,  dass  der  SUdwestpass,  durch  welchen  allein  34  Procent  der 
Wasser  abfliessen,  ein  stibrkeres  Wachsthum,  n^mlich  um  108  Meter 
zeigt,  wUhrend  die  Nordost-  und  SudostpHsse  bloss  um  40  Met^  jliiu*. 
lich  sich  verltogem  ^).  Nur  zur  Hochwasserzeit  findet  das  Wachsthum 
statt ;  es  ruht  dagegen  gilnzlich  in  den  yier  Monaten  des  Niederwa^ers 
wie  in  den  zwei  Monaten  der  Uebergttnge.  Sobald  der  geschwoUene 
lyiississippi  an  den  Pfissen  anlangt,  findet  er  dort  eine  wallartige  Barre, 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  fiiiher,  am  Schluss  der  Hochwasser* 
zeit.  Der  hochgehende  Strom  besitzt  jedoch  Earaft  genug,  in  dieser 
Barre  eine  Rinne  auszufurchen  und  sie  in  eine  neue  Canalstrecke  zu 
verwandehi,  die  er  am  Schlusse  des  Hochwassers  abermals  durch  eine 
jungere  Barre  schliesst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  den 
Golf  hineinriickt  und  die  er  im  nUchsten  Jahre  abermals  zu  duich- 
brechen  beabsichtigt. 

Die  HOhe  der  Uferbttnke  reicht  bei  ungestOrtem  Abfluss  voUstiiDdig 
hin,  um  den  Strom  zu  &s8en;  tritt  aber  Qrtlich  eine  Stauung  ein  oder 
ergiesst  sich  vielleicht  ungew5hnlich  viel  Hoch  wasser,  so  kann  es  nicht 
ausbleiben,  dass  der  Sti'om  hie  und  da  Uber  seine' Bftnke  abfliesst,  dass 
er  eine  Lticke  hineinreisst  und  sich  einen  Seitenerguss  verschafit  So 
lange  das  Hochwasser  dauert,  wird  ein  Theil  des  Stromes  durckden 
Dammbruch  einen  Weg  finden,  und  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  Ifinger^ 
Periode  geOffiiet,  so  nennt  man  ihn  am  Mississippi  ein  Bayou.  Be- 
trachten  wir  nun  die  Earte  seines  Deltas  (Fig.  69) ,  so  wird  es  aal 
den  ersten  Blick  so  scheinen,  als  habe  der  Mississippi  ursprQnglick 
seinen  Lauf  von  Nord  nach  Slid  fortgesetzt  und  sei  anfknglich  durch 
den  Atchafalaya,  dann,  als  diese  Miindung  unbrauchbar  wurde,  weiter 
ostlich  durch   das  Bayou  Lafourche  abgeflossen  j  bis  er,  immer  weiter 

ostwfirts  gedrHngty  sein  heutiges  Rinnsal  sich  erschuf.    Glflcklicher  Weise 

# 

*)  A.  A.  Humpkreys  and  H.  L.  Abbot,  Report  upon  the  Physics  anJ 
Hydraulics  of  the  MIsBiBsippi  River.    Philadelphia  1861.    p.  435. 
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haben  genaue  geologische  Untersuchungen  den  Mississippi  vor  diesem 
Missyerstandnisse  seiner  Th^tigkeiten  geschtitzt.  Die  grdsseren  Bayous, 
die  wir  nie  am  linken,  stets  am  rechten  Ufer  finden,  wie  Atchafalaya, 
Lafourche  und  Teche,  sind  zu  keiner  Zeit  Mississippibetten ,  sondem 
immer  nur  gemeine  Bayous  gewesen,  die  fast  nur  zu  Hochwasserzeiten 
ergiebige  AbflUsse  bilden.  Wo  wir  den  majestSltischen  Strom  jetzt 
fliessen  sehen^  ist  er  immer  geflossen;  ja,  wenn  man  den  Ausdruck 
Delta  nur  auf  solche  Flussanschwemmungen  einschr&nken  wollte,  wo 
sich  ein  Strom  gabelt,  so  wtirde  das  Mississippidelta  nur  dort  gesucht 
werden  dlirfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  ^Pftsse"  des  Stromes  beginnen. 
Sine  Untersuchung  des  Bodens  hat  diese  gewichtige  Thatsache  genligend 
feslgestellt.  Ware  jemals  der  Mississippi  durch  das  Bayou  Lafourche 
oder  den  Atcha&laya  abgeflossen,  so  mtissten  wir  noch  jetzt  in  beiden 
Rinnen  die  Uferbanke  stehen  sehen,  welche  einst  der  grossen  Mississippi- 
masse  ak  Leisten  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
kleine  Binnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefurcht  haben.  Dies 
ist  weder  bei  dem  Lafourche  noch  bei  dem  AtchafiJaya  der  Fall; 
wohl  aber  fliesst  das  Bayou  Teche  zwischen  den  Uferwallen  eines  ver- 
schollenen  Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  Uferw§.lle  aufv^&rts,  so 
ei^ebt  sich,  dass  sie  nicht  zum  Mississippi,  sondem  zum  Red  Biver 
fiihren,  fiir  den  sie  auch  zu  alien  Zeiten  ausgereicht  haben  k5nnen, 
was  sich  dagegen  vom  Mississippi  nicht  sagen  liesse. 

£s  muss  nun  sogleich  aufiallen,  dass  der  grOssere  Theil  des  Schwemm- 
kndes  sich  an  der  rechten  Seite  des  Stromes  ausgebreitet  hat,  w&hrend 
am  linken  nur  ein  schmaler  Saum  das  Ufer  begleitet.  Diese  Ungleich- 
heit  kann  man  sich  damit  erklaren,  dass  auch  nur  auf  der  rechten 
Seite  sich  die  grOsseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
massen  nach  dieser  Seite  hin  sich  in  den  Golf  gesenkt  haben.  Lidessen 
sind  die  Abflttsse  durch  die  stets  seichten  imd  engen  Bayous  viel  zu 
gering,  um  den  aufi&lligen  Unterschied  zwischen  beiden  Ufem  zu  recht- 
fertigen.  Was  der  Mississippi  gegenwSbidg  an  festen  Bestandtheilen  in 
den  Golf  trSlgt,  reicht  eben  nur  zur  Aufschtittung  der  PSlsse  hin,  welche 
das  Gezimmer  zum  Einschluss  der  anderen  Sedimente  liefem,  welche 
letzteren  aber  anderswoher  kommen  mussten.  Ehemals  hatte  er  an 
dem  Red  River  einen  Gehlilfen,  dessen  Schlammwolken  an  den  Wftnden 
des  Mississippi  ihre  Ruhe  fenden.  Allein  der  Red  River  bringt  nur 
den  zehnten  TheU  der  Mississippimassen;  folglich  reichten  auch  seine 
Stoffe  noch  nicht  zur  Ausflillung  des  Deltas  hin.  Auffallend  ist  es  schon, 
dass  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt,  plotzlich 
von  seinem  sildsildwestlichen  Laufe  fast  um  den  Werth  eines  rechten 
Winkels  nach  Sttdosten  umgebogen  wird.  Ohne  Zwang  ftndert  kein 
Gewasser,  um  wie  viel  weniger  eine  solche  Wassermasse  ihre  Richtung. 
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Zwar  empi^ngt  der  Mississippi  dort  gerade  einen  Stoss  vom  Ked 
River  in  der  gunstigen  Richtung;  aber  es  ist  doch  nicht  mehr  als  der 
Stoss  eines  Kindes  auf  einen  rtistig  ausschreitenden  Mann.  Vielleicht 
hat  aber  dieselbe  Kraft,  welche  den  Mississippi  nach  Sudosten  dr^ngt 
auch  auf  seinem  rechten  Ufer  den  Ueberfluss  an  neuem  Lande  herbei- 
getragen.  Nun  haben  wir  aber  aussen  im  Mexicanisehen  Meerbusea 
eine  solehe  Kraft  in  dem  Gol&trom,  der  sich  rechtwinklig  zur  Haupt- 
richtung  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach  rechts 
wie  der  Zeiger  einer  IJhr  bewegt.  Da  der  GolGstrom  an  den  j,Passen" 
noch  deutlich  gespurt  wird,  so  werden  auch  die  Wasser  an  den  Golf- 
randem  von  der  allgemeinen  Bewegung  mit  nach  Osten  getragen 
werden,  und  dieser  Bewegung  ist  es  zuzuschreiben,  dass  sich  auf  dem 
rechten  Ufer  des  Mississippi  mehr  Schwemmland  angehauft  hat  als  anf 
dem  linken.  Es  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bayous  absetztec 
und  was  der  Red  River,  als  er  noch  in  seinem  alten  Bette  floss,  ka*bei- 
bnichte,  die  Sedimente  aller  Ktistenfliisse  im  Westen  des  Red  Rivs 
hinzu,  die  durch  die  kreisende  Bewegung  des  Golfwassers  der  Kiiste 
entlang  geschoben  wurden,  bis  die  UferbUnke  des  Mississippi  sie  auf- 
hielten.  Recht  zuversichtlich  aber  werden  wir  dies  erst  dann  behaupti^ 
durfen,  wenn  sich  an  den  Alluvionsbauten  auch  anderer  Fllisse  die 
Thiitigkeit  von  KUstenstrttmungen ,  wo  solehe  vorhanden  sind,  nach- 
weisen  Iftsst 

Betrachten    wir  daher  den  Nil  (s.  Fig.  47  in  Bd.  I,  S.  373),  an 
dessen  Mundungen   vorilber   gleichfalls   eine  kr^ge  KtistenstrDmung 
von   West  nach   Ost  streicht!     Um  die  Schlammbauten  des  Altvaters 
der  Strome  nicht  misszuverstehen,  mlissen  wir  an  einige  Veranderungen 
in  der  historischen  Zeit  erinnem.    Die  Lagunen,  welche  dem  Nordnmd 
des  Deltas  seinen  amphibischen  Typus  geben,   waren  zu  Strabo's 
Zeiten  schon  vorhanden,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.    Der  Mariut 
(Mareotis)   trocknete  seit  der  christlichen  Zeitrechnung  beinahe  volJig 
aus,  bis  ihn  die  Briten  wfthrend  des  Bonaparte'schen  Feldzuges  mittelst 
eines  Durchstiches  bei  Abukir  neuerdings  wieder  fullten.    Die  anderen 
Lagunen  weiter  gegen  Osten  sind  eben&lls  im  Austrocknen  b^riflfen, 
mit  Ausnahme  des  Mensaleh-Sees,  welcher  sich  vergrossert  xmd  ehemak 
bewohntes  Marschland  in  neuerer  Zeit  uberschwemmt  hat,  seitdem  man 
die  Damme   am   Ufer  vemachlassigte  und   das  Mittelmeer  durch  die 
alten  mendesischen  und  tanitischen  Nilmiindungen  (Qstlich  von  Damiette) 
wic'der   hereintrat.     Damiette   und    Rosette    lagen   noch  zur  Zeit  der 
letzten  KreuzzUge   am   Meere,    sind   aber  durch  das  VorrUcken  des 
Schwemmlandes  inNilstftdte  verwandelt  worden.    Strabo  z&hlte  noch 
sicben  Mlindungen  auf,  woven  die  canopische  am  weitesten  nach  Westen, 
(lie  pelusische  am  weitesten  nach  Osten  lag.     Die  drei  wafiserreicfcjten 
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Nilergtisse  im  Alterthum  waren  die  canopische  (in  der  Mitte  zwischen 
Alexandria  und  Rosette),  die  bolbitinische  (Rosette- Arm)  und  phatnitische 
(Damiette-Ann).  Geographen  und  Greologen  sind  einig,  dass  in  vor- 
historischer  Zeit  der  Nil  durch  den  Bahr-bela-ma  (Fluss  ohne  Wasser) 
und  durch  die  heutigen  Natron-Seen  westlich  von  Alexandria  sich 
ergoss,  'so  dass  die  Nehrungen  der  Edku-Lagune  als  ein  iQteres  Qe- 
schenk  des  Nil's  zu  betrachten  sind.  Jetzt  ergiesst  sich  der  Nil  haupt- 
sHchlich  nur  durch  die  zwei  grossen  Arme  von  Damiette  und  Rosette. 
Man  kOnnte  daher  versucht  sein,  zu  schliessen,  dass  der  Vater  Nil,'  der 
Verzettelung  seiner  Wasser  durch  besenartige  Theilung  liberdrttssig, 
zu  einem  einfacheren  Strombaue  zuriickzukehren  trachte.  Aber  seit  Jahr- 
tausenden  hat  man  durch  CanSle  und  Dd,mme  so  viel  an  seinem  Lauf 
henimgedoctert,  dass  das  Wasser  nicht  mehr  „einhertritt  auf  der 
eigenen  Spur". 

Eb  bedarf  keiner  langen  Beweise,  dass  das  ausstromende  Fluss- 
wasser,  wenn  es  vor  seiner  Mtb[idung  einer  Ktistenstromung  begegnet, 
von  dieser  seine  Richtung  empfangt,  wie  der  Ranch  eines  Fabrikkamins 
gleich  einer  Windfahne  von  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  Der 
Schlamm  eines  westlichen  Armes  des  Nil's  wird  sich  daher  an  den 
westlichen  Uferb&iken  seines  5stlichen  Nachbars  ansammeln,  und  das 
Marschland  westUch  vom  Damiette -Arm  stammt  sichtUch  aus  dem 
Rosette- Arm,  das  Land  westlich  vom  Rosette- Arm  aus  der  Ulteren  cano- 
pischen  Mtlndung.  Qerade  dort,  wo  der  Klistenstrom  gegen  die  vor- 
rilckenden  Uferbfinke  sich  bewegt,  finden  wir  auch  die  breitesten  An- 
s^tze  von  Schwemmland,  das  aus  einem  Gemisch  von  Nilschlamm  mit 
Mittdmeersand  besteht').  Dies  bestimmte  den  schar&ichtigsten  aller 
Stftdteerbauer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  dem  grdssten 
Seeplatze  des  Alterthums  und  des  Mittelalters  auf  einer  Nehrung  der 
^lariudagunen  zu  suchen,  wo  der  Hafen,  oberhalb  der  Mittelmeer' 
stromung  gelegen,  keine  Yerschlammung  zu  besorgen  hatte. 

Nirgends  aber  ist  die  Wirkung  der  Ktistenstr5mungen  im  Auf  bau 
des  Landes  sichtbarer  als  in  Stidamerika,  wo  die  grosse  Aequatorial- 
strOmung  lUngs  der  Eilsten  nach  dem  Golf  von  Paria  strebt,  um  sich 
mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachenschlimd  (Boca,  del  Drago*)) 
in  das  Caribische  Meer  zu  ergiessen.    Zwischen  Essequibo  und  Orinoco 

^)  Seit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Said  begonnen  worden  ist, 
bat  Bich  an  seiner  Westseite  soviel  Sand  und  Schlamm  abgesetzt,  dass  der 
Qaai  Eugenie  bereits  nm  IVs— 2  Eabel  Breite  vom  Meere  ^etrennt  worden  ist, 
welches  in  den  ersten  Jahren  beinahe  unmittelbar  an  die  dortigen  Gebaude 
reichte,    v.  Tegetthoff  bei  Zenker,  Der  Suez-Canal.    Bremen  1869.    S.  lu. 

*)  So  schreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  ware  indessen  Boca  del 
Dragon. 

Pescliel-Leipoldt,  Fhy;.  Erdkunde.    II.  27 
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finden  wir  nicht  weniger  als  drei  EtistenflUsse,  Pomeroon,  MainiM. 
Barima  (s.  Fig.  70),  die  anfangs  senkrecht  gegen  den  Ocean  fliessec 
und  dann  plotzlich  wie  auf  Geheiss  um  ein  Ereisviertel  nach  links 
schwenken.  Hier  lehrt  uns  der  Anblick  der  Natur  im  Eartenbilde, 
dass  die  KiistenstrQmung  mlU^htig  genug  war,  die  Fltisse  mit  sich  fert- 
zuziehen.  Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ifaren  rechten 
Ufem  neues  Land  angehftuft.  Dem  Pomeroon  ftihrte  sie  die  Schlamm- 
massen  des  Essequibo,  dem  Maini  die  des  Pomeroon,  dem  Barima  die 

Fig.  70. 


"wresTPiHT 


^W:e5'raris 


Daa  OrinocodelU  und  die  KflstenflfiBse  tod  Britiflcli-Gnajuia. 


des  Maini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  schon  auf  iQmliche  Art  einen 
linken  Nachbar  in  ein  SeitengewSsser  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  B^ume  ihre  Jahresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britische  Guayana  um  einen  neuen  Alluvionssaum  wacfaaen,  und  zirar 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort  „Mancher  Kustenbewohser 
des  britischen  Guayana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fenstern 
noch  das  Meer  erblickte,"  bemerkt  Richard  Schomburgk,  ^aieht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  von  Leuchterbd.umen  (Rhizophoren)  davon 


')  So  heisst  dieser  Fluss  auf  den  alteren  Karten;  Schomburgk  dageg^s 
schreibt  Waini. 
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getrennt    Herr   Mac  Clintock  versicherte   mir,    dass  das   (Jstliche 

Ufer  des  Pomeroon  wahrend  seines  sechsjahrigen  Aufenthaltes  sich  um 

erne  Achtel-Meile   (mile),   das  westliche  um  40  Fuss  (12  Meter)  ver- 

Iftngert  habe."    Wir  kOnnten  noch  hinzufogen,  dass  zwischen  Amazonas 

und  Essequibo  dieselben  Erscheinungen  wiederkehren,    Auch  dort  finden 

wir  Etlstenflttsse  in  der  Eichtung  der  oceagiischen  Str5mung  umgebogen, 

wie  den  letzten  rechten  Nebenfluss  des  Surinam,  wie  den  Saramaca 

und  den  Fluss,   der  bei  Cap  Cassipuri  mtindet.    Auch  wird  man  be- 

obachten,   dass  £Eist  alle  Miindungsstrecken  der  Fliisse  sich  nach  links 

neigen,  keine  nach  rechts,   femer  dass  alle  Landzungen  von  rechts 

nach  links,  also  in  der  Richtung  der  Ktistenstr5mung  wachsen.    Andere 

Beispiele  finden  sidi  an  der  NordkUste  Sudamerika's.     „Sur  les  cotes 

n^grenadines,'^   bemerkt  Elis^e  Reclus*),   „qui  s'^tendent  du  cap 

de  la  Vela  au  pied  des  montagnes  neigeuses  de  Santa-Marta,  toutes 

les  benches  fluviales   sont  repouss^  vers  Touest  par  le  courant  du 

littoral  qui  se  porte  vers  le  golfe  du  Darien."    Diese  Ktistenstr5mung 

biegt  um  die  Punta  de  Caribana,    ergiesst  sich  sudwilrts  in  den  Golf 

von  Uraba  und  nOthigt  dort  den  Atrato,   auf  der  anderen  Seite  des 

Gt>]fes  abzufliessen;  dadurch  wird  wiederum  die  Tanela  bei  ihrer  Mtin- 

dung  senkrecht  umgebogen,  und  es  erfolgt  ein  Absatz  von  Schwemm- 

land,    genau  wie  bei  den  Fliissen  Guayana's^).     Wir  ziehen  indessen 

ein    anderes   Ktisten- 

gemldde   der  Mquato-  ^^^'  '^^' 

rialen  Natur  im  atlan- 

tischen    Afrika    zum 

Vergleiche  vor,  nam- 

lich    die    Umgebung 

des    Cap    Lopez    (s. 

Fig.   71),  wohin  der 

Ursprong    der     sttd- 

lichen  AequatorialstrO- 

mung    verl^    wird ; 

wenigstens     bewegen 

sich  an  der  dortigen 

Kiiste  die  atlantischen 

Wasser  von  Slid  nach 

Nord.     Der   Ogowai  \  '^ 

wie  der  Rembo  sind  dort  g6n5thigt  wprdeu,  In  die.  Kniee  zu  brechen 

und  durch  die  Nazareth-  und'  FemtoHo-Vftz-Arme  sich  einen  Weg 

1.  -    ■  •  •  '        ..'■■'• 

*)  La  Terra.    Deuxitoe  Edition.    Paris  1870.    Tome  I,  p.  446. 

*)  VgL  Lucien  deNPuydlr's*  Karte  dea  Isthmus  von  Darien  im  Joumal 

of  the  R  Geogr.  Society  ^'London  1868,  p.  69. 


Afrilcanisclie  AlluYionsbildiiflgeii  bei  Cap  Lo'paz  nach-^ervars 
Anfnah^e,  aas  Pete^mann's  MitthwluBgen Tedncirt. 
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nach  dem  Meere  zu  sachen.  An  der  MUndimg  des  Fernando  Vaz 
hatte  sich  zwischen  du  diaillu'e  erstem  und  zweitem  Besuch  dnrch 
An-  und  Abschwemmung  so  vid  verandert,  daas  er  nach  vier  Jahren 
die  alten  Oertlichkeiten  kaum  wiedererkannte ').  Mit  der  Z&t  wiid 
aber  jeder  Strom  Neigung  spilren,  wieder  in  seine  alte  straffe  Richtong 
zurlickzufallen.  Es  werden  sich  bei  Hocbwaseer  Bayous  bilden  und  zwar 
am  leichteaten  an  der  Stelle,  wo  das  Eni^elenk  dee  Stromes  lit^ 
Ein  solchea  Bayou  des  Rembo  ist  die  Camma  und  dea  Ogowai  der 
Arm,  der  ale  N'pulvmai  von  SetTal  bezeicbnet  wird.  Dauert  dieee 
Neigung  fort,  so  kann  es  geschehen,  dass  ^e  Bayous  durch  allmSblkhe 
Vertiefung  die  ganze  Wassermasse  an  sich  ziehea  und  das  Kniestiick 
des  Stromes  durch  VerBandung  wieder  aualOachen.  AehnUche  Verhilt- 
nisse  bietet  die  Mflndung  des  Sen^al.  Etwa  20  Kilometer  Tom  Meere 
entfernt  wendet  er  sich  plotzlich  nach  Suden  und  fliesst  lange  Zeit  in 
glcicbcm  Sinne  mit  der  KUstenstrQmung  parallel  dem  atlantiscOien  Ufer 
Ton  Nord  nach  Sud,  bis  er  endlich  aUdlicb  von  St.  Louis  das  ilea 
erreicht  (Fig.  72).  In  frtlherer  Zeil  setzte  der  Strom  oder  wenigstens 
eincr  e^ner  Arme  seinen  geraden  Lauf  Ton  Oet  nach  West  bis  zum 
Ocean  fort,  und  man  findet  noch  heute  an  Stelle  des  alten  Bettes  eone 
Bumpfigo  Rinne,  die  unter  dem  Namen  des  Marigot  von  N'diadier  oder 
der  Maringouiens  bekannt  ist  Es  wOre  sehr  leicht  mOglich,  dass  der 
Senegal  spllter  wieder  dnmal  in  diese  alte  Strasee  zurUckkehrte.  Aadi 
bei  den  KUstenflUssen  Guayana's  sehen  wir  den  Durchbruch  eines 
Bayou  ganz  deuUich  b^m  Maini  eintreten.  Hat  der  Fluas  adne  alte 
l^dituiig  wiedergewonnen ,  so  bef;innt  eine  neue  Umbie^ong,  mit  der 
cin  neuer  G«winn  Ton  Land  Terknilpft  ist 

Jetzt ,  wo  wir  eine  Anzabl  FlOsse  bei  ibren  UferbauTerriditangat 
beliiuBclit  haben,  wird  es  una  Tielleicht  gelingen,  zu  einer  berulugenden 
Erklilrung  zu  gelangen,  weshalb  manche  Sirdme  gar  nichts  zur  Mehrung 
di'B  festen  Landes  beizutragen  scheinen.  Der  Mississippi  hat,  wie  Bich 
recht  genau  berechnen  Ifisst,  erst  Tor  4400  Jahren  begonnen,  son 
Delta  zu  erbauen ;  denn  Tor  dieser  Zeit  mtlsdete  er  zwiscben  tertiSren 
Ufii-m.  Damals  waren  bereits  die  Chinese  Tom  KUnlUn  hinabgezogen 
an  den  Hoang-ho,  um  Wfilder  zu  lichten  und  Stlmpfe  auszutrodmeii; 
aber  etliche  Jahrhunderte  mussten  noch  Terstreichen,  ehe  die  SltesteD 
Pyramiden  am  NU  erbant  wurden.  Fragt  man,  womit  eich  der  Hissis- 
sippi  in  seinem  ante-alluTialen  Alter  beschllfiigt  habe,  so  vermutheD 
Humphreys  und  Abbot,  s^e  Bi^raphen,  dass  er  weiter  ober- 
liiilb  zuerst  einen  See  ausschUtten  musste.  Oeologische  Urknnden  oner 
solchen   Lebtung  werden  sich  Tietldcht  noch  aufSnden  lassen,  und  fat 


I  Du  Cbaillu,  Ashango-Land.    p.  9. 
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alle  Fftfle,  wo  Str5me  durch  Seen  gehen,  besitzen  wir  eine  Recht- 
fertigung  flir  den  Mangel  an  Schwemmland  vor  ihrer  MUndung.  Sie 
reicht  aus  fur  den  Laurentiusstrom,  der  aus  dem  Ontario-See  abfliesst, 
and  fur  Back's  grossen  Fischfluss,  der  eine  ganze  Reihe  von  Becken 

Fig.  72. 


Daa  MAndnngBgebiet  des  Sen^al. 


zu  durchlaufen  hat;  sie  erkkrt  una  aber  nicht,  dass  sich  die  Weser, 
Elbe  und  Themse  ihre  Miindungstrichter  oflFen  erhalten  haben.  Die 
Themse  zwar  ist  au£G%llend  arm  an  schwebenden  Bestandtheileny  und 
wo  diese  mangeln,  kann  eine  Ausfilllung  der  Mtindung  nicht  stattfinden. 
Die  Armuth  des  Themse- Wassers  an  schwebenden  Bestandtheilen  erklftrt 
aber  Gustav  Bischof  damit,  dass  ihr  WassergebiW  oder  ihr  Erosions- 
bereich  in  Elalkgebirgen  liegt,  deren  Bestandtheile  vom  Wasser  chemisch 
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aufgelOst  werden.  In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen  festgesteUt 
worden,  dass  die  Menge  der  in  dem  Themse- Wasser  gelGsten  kohlen- 
sauren  Kalkerde  stets  viel  gr(3sser  ist  als  die  der  seliwebenden  Bestand- 
theile^).  Doch  wendet  Rudolf  Credner  in  seiner  schon  mehrfkh 
erwahnten  lehrreichen  Arbeit:  „Die  Deltas"  (S.  47)  g^en  die  Be- 
hauptung  Bis  eh  of  s  mit  Recht  ein:  „Wftre  die  erwfthnte  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Erosionsgebietes  der  Themse  wirklich  die 
einzige  Ursache  des  FeUens  eines  Mttndungsdeltas  derselben,  so  mUsstec 
naturgemiUs  aucfa  andere  Fliisse,  deren  EntwJisserungsbereich  aus 
kalkigen  Gesteinsarten  besteht,  Deltabildungen  vermissen  lassen.  Solcb^ 
mtisste  beispielsweise  bei  der  Piave,  dem  Tagliamento  und  Isonzo  an 
der  nordadriatischen  Kttste,  der  Narenta  in  Dalmalien,  dem  Amo. 
Ombrone  und  der  Magra  in  Toscana  der  Fall  sein.  Trotzdem  sind 
sie  silmmtlieh  Deltafltisse,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta)  ihre  An- 
schwemmungsgebiete  best^dig  weiter  in  das  Meer  hinaus  vorrfieken." 
Wir  mtissen  darum  nach  anderen  Ursachen  forsdien,  welche  die  Ent- 
stehung  der  Deltas  verhindem.  Eine  solche  ist  ohne  Zweifel  auch  das 
Alter  oder  die  Ermtidung  der  StrOme. 

Wenn  das  Gebirge  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt, 
sich  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  Slteren  Gebiigen  meistens  der  Fall 
sein  wird,  so  muss  dadurch,  dass  die  Fllisse  imd  die  ihnen  zustriJmen- 
den  Bftche  best&ndig  ihre  Thaler  tiefer  aus&rchen  und  ihre  Betten 
emiedrigen^  das  Gefall  best&ndig  geringer  werden.  Mit  der  Abnabmi- 
des  Ge&lls  sinkt,  wenn  alles  Uebrige  gleich  bleibt,  die  Geschwindigkeit 
des  Flusses,  folglich  seine  Kraft,  Geschiebe,  Sand  und  Schlamm 
bis  zur  MUndung  zu  tragen.  Der  Fluss  ermildet,  oder  er  altert 
wie  man  sagen  kann ,  bis  er  sich  einem  in  der  Natur  nie  v^IIig  vor- 
handenen,  aber  doch  denkbaren  Zustande  nfthert,  wo  eine  Erosions- 
ruhe  eintritt. 

Indessen  mttssen  wir  uns  htlten,  ausschliesslich  von  dem  Gc0^ 
der  Fltisse  und  ihrer  Sedimentfiihrung  den  Auf  bau  der  Deltas  abhUDgig 
zu  machen.  So  ist  das  Ge&lle  der  Elbe  zwischen  Magdebuig  und  der 
Mtindung  ein  ziemlich  betrftchtliches  (0,0716  Meter  pro  Kilometer)  und 
abertriffl;  nicht  unerheblich  das  des  Mississippi  (von  St  Louis  bis  zur 
Mtindung  0,05  Meter  pro  Kilometer),  des  Nil's  (von  Cairo  bis  zur  Mfln- 
dung  0,04  Meter  pro  Kilometer) ,  der  Donau  (von  Pressbuig  bis  zur 
Mtindung  0,035  Meter  pro  Kilometer)  und  der  Wolga  (von  Zarizyn 

bis  zur  Mtindung  0,02  Meter  pro  Kilometer) ;  dennoch  ist  sie  unter  den 

» 

*)Ga8tav  Bijchof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  phjsikaii^cben 
Geologie.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  278  f. 
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genaimten  StrOmen  allein  ohne  Delta.  Da  tibrigens  die  Qeschwindig- 
keit  ernes  Stromes  nicht  allein  mit  seinem  Ge&lle,  sondem  gleichzeitig 
init  seiner  Wassennasse  w^U^hst,  so  wird  auch  durch  diese  seine  gr5ssere 
oder  geringere  Transportfehigkeit  bedingt.  Doch  ist  auch  die  Qeschwin- 
digkeit  des  Abflusses  bei  der  Deltabildung  keineswegs  entscheidend. 
So  schiesst  der  Mississippi  bei  einer  mitderen  Abflussmenge  von  17440 
Cubikmetem  in  der  Secunde  pfeilschnell  dahin,  wilhrend  die  Donau, 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Secunde  9180  Cubikmeter  Wasser  liefert, 
schon  bei  Semlin  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht,  dass  die  Be- 
wegung  des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberflache  schyrinmien- 
den  K5rper  zu  erkennen  ist.  Und  doch  sind  beide  Str5me  die  SchOpfer 
nUichtiger  Deltas.  Auch  der  Nil,  dessen  mittlere  Abflussmenge  nach 
Lombardini's  Messungen  3682,  nach  denen  Talabot's  nur  2908 
Cubikmeter  in  der  Secunde  betrSgt,  schleicht  so  langsam  dahin,  dass 
man,  wie  uns  Oscar  Fraas^)  belehrt,  „am  Flusse  selber  niemals  die 
Stromrichtung  zu  beurtheilen  im  Stande  ist",  und  doch  ist  auch  er 
unermildet  thatig,  sein  Delta  zu  vergr5ssem  *), 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwemmproducte  der  Fliisse  geschaffen 
werden,  so  muss  immerhin  ganz  nothwendig  ^e  stftrkere  Sediment- 
fUhrung  die  Deltabildung  begunstigen.  In  der  That  besitzen  viele 
Deltafltisse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichthum.  Wir  entnehmen 
den  werthvollen  Zusammenstelbrngen  Credner's^)  tiber  diese  Ver- 
h^tnisse  einige  besonders  instructiTe  Angaben.  Nach  Forshey,  welcher 
wahrend  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  bei  Carrolton 
oberhalb  New-Orleans  das  Mississippi- Wasser  untersuchte,  transportirt 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljuhrlich  812500 
Millionen  amoikanische  Pfimd  (368875  MUlionen  Eilogramm)  erdiger 
Theile  in  den  Golf  von  Mexico  hinab,  wobei  alle  diejenigen  Stoffe 
(Eies,  Schlamm,  zusammengeballte  Thonkugehi  etc.)  noch  unberilck- 
sichtigt  geblieben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwftlzt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Cubikfuss  =  21,25  Millionen  Cubik- 
meter). Das  ers^nannte  Material  wtirde,  gleichm&ssig  liber  eine  Flache 
von  ein^  amerikanischen  Quadratmdle  (=  2,59  Quadratkilometer) 
ausgebreitet,  diese  um  241,  das  letztere  um  27  amerikanische  Fuss 
(73,5  -f-  8,L  =  81,7  Meter)  erhOhen  *).  Der  Ganges  bewegt  bei  Gaaipur 
(110  geogr.  Meiien  oberhalb  der  MUndung,  zwischen  Banaras  und  Patna) 
nach  Everest's  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 

>)  Aas  dem  Orient.    Stuttgart  1867.    Bd.  I,  S.  211. 

*)  Bndolf  Crednjer,  Die  Deltas.    S.  48. 

«)  L  c.  S.  45  f. 

*)  A.  A.  Hamphreys  and  H.  L.  Abbot,  1.  c.  p.  14S. 
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6  082  041  600  englische  Cubikfiiss  in  122  Regen-Tagen, 
247  881 600        „  «  »   den  5  Wintermonaten, 

38 154  240        „  „  „   den  3  trockenen  Monsten, 


6  368  077  440  englische  Cabikfuss  (c.  180  Millionen  Cabikmeter) 
im  Jahre. 

Mittelst  einer  solchen  Sedimentmasse  kOnnte  man  eine  Flddie  von 
228  Vs  englischen  Quadratmeilen  um  1  englischen  Fuss  (1  Quadrat- 
kilometer  um  180  Meter)  aufschUtten  ^).  Der  Indus  trilgt  im  Laufe 
eines  Jahres  5866  Millionen  Cubikfiiss  (166  Millionen  Oibikmet^) 
Sedimente  in  das  Meer  hinab  ^)  und  die  Donau  32,85  Millionen  Cubik- 
meter  (taglich  90000  Cubikmeter  nach  zehnjiifarigen  Beobachtungen,  in 
den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208  500  Cubikmeter  taglich)^). 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  StrOme  ausserordentlich  arm  an 
Sinkstofifen.  So  enth&lt  die  Themse  bei  Battersea  im  Maximum  nur 
2,74  feste  Theile  in  100  000  TheUen  Wasser,  wahrend  im  Hoang-ho 
500,  im  Ganges  87,  im  NU  160,  im  Rhone  40—59  Theile  auf  eine 
gleiche  Wassermasse  kommen.  Doch  wtirden  wir  irren,  wenn  wirvon 
der  Sedimentfiihrung  eines  Stromes  allein  die  gnJssere  oder  geringere 
Fiihigkeit,  ein  Delta  za  bilden,  abhSngi^  machen  wollten.  So  haxg 
die  Weichsel  nach  G.  Bischof's  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selbst 
bei  Culm,  also  noch  mehr  als  15  geographische  Meilen  oberhalb  der 
Mtindung,  bei  Hochwasser  im  Mftrz  nur  5,82,  im  April  bei  3  Meter 
niedrigerem  Wasserstand  nur  2,53  schwebende  Bestandtheile  in  100000 
Theilen  Wasser^);  trotzdem  ist  ihr  Delta  noch  in  stetem  Wachsen  be- 
griffen.  Hingegen  ist  das  Wasser  der  Gironde  ausserordentlich  reich 
an  SinkstoflFen  (417  feste  Theile  in  100  000  Theilen  Wasser),  noch 
reicher  als  dasjenige  des  Ganges,  des  Nil's,  des  Mississippi,  des  Bhone. 
Dennoch  vermissen  wir  bei  ihr  jede  Spur  eines  Deltas;  vielmehr  ergiesst 
sie  sich  in  einen  offenen  Mtindungstrichter.  Auch  ftbr  die  Elbe  ist  es 
imzulttssig,  ihr  ^^hohles'^  Delta  einem  Altem  oder  Ermilden  zuzuschrdben. 
Wer  jemals  an  Brunsbtlttel  und  Cuxhaven  vortiber  nach  dem  benadi- 
barten  Helgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weithin  deutiich  ^kenn- 
baren  Schlammfluthen  des  Stromes  au%efallen  sein.  Die  Mbe  bewegt 
nicht  bloss  auf  ihrem  Grunde  grosse  Massen  von  sandigem  l^Iaterial 
ihrer  MUndung  zu,   sondem  enth&lt  auch  viel  Flusstrttbe,  welche  die 

^)Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^  e<L  London  1875. 
VoL  I,  p.  478  sq. 

^  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  1867,  p.  70. 

^  C.  Muszynski:  Die  Regulirung  der  Snlina-MUndxing  in  den  Mitthei- 
lungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.   Bd.  XIX  (1876),  S.  341  f. 

*)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und physikalischen Geo- 
logie.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  275. 
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fortwahrende  Versandung  und  Verschlammung  des  Flussbettes  unter- 
halb  Hamburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  fisind  am  3.  December 
1875  durch  Abfiltriren  des  Elbwassers  der  Hamburger  Wasserleitung 
in  100000  Theilen  11  TheUe  FlusstrtibeO,  also  wesentlich  mehr  als 
G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Weichsel,  und  doch  besitzt  die 
Elbe  kein  Delta.  Es  muss  denmach  hier  dafUr  gesorgt  sein,  dass  die 
Sedimente  stets  wieder  hinweggeschwemmt  werden. 

Die  Eeinigung  durdb  Ebbe  und  Fluth  hat,  wie  wir  oben  bereits 
gesehen  haben,  nur  eine  beschrlU[ikte  Wirkung ;  es  ist  daher  die  Annahme 
berechtigt,  dass  eine  andere  Thfltigkeit  des  Meeres,  der  durch  Winde 
erzeugte  Wellenschlag,  im  Stande  ist,  die  DeltabUdimg  zu  verhindem. 
Wie  sehr  das  Meer,  durch  Sttirme  erregt,  an  der  Zerrtittung  der  Ktiste 
arbeitet,  wurde  bereits  frtiher  (Bd.  I,  S.  439  flF.)  unter  dem  Hinweis 
auf  die  Ufer  des  Canal  la  Manche  und  der  Nordsee  erlautert.  Da  nun 
die  brandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ebenso  gut  angreift 
wie  das  schon  Iftngst  dem  Schosse  des  Meeres  entstiegene,  so  darf  die 
mangelhafte  Deltaentwicklung  an  den  Rtodem  dieser  Meeresgebiete 
wohl  zu  einem  guten  Thefl  dem  verheerenden  Wogengange  an  den 
dortigen  Ktisten  zugeschrieben  werden.  Indess  mSchten  wir  diesen  nicht 
allein  daftir  verantwortlich  machen. 

Da  das  Meer  Uberall  da  mit  dem  besten  Erfolge  die  EUsten  be- 
nagt,  wo  ein  Land  allm£lhlich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (vgl.  Bd.  I, 
S.  380),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  den  Niveauschwankimgen 
der  festlftndischen  Ufer,  d.  i.  den  secularen  Hebungen  und  Senkungen 
eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Deltas  zuzuerkennen. 
Insbesondere  hat  Rudolf  Credner  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Deltas  eingehend  untersucht^)  und  ist  hierbei  nach  Besprechung 
einer  Seihe  von  Beispielen  zu  dem  Schlussresultate  gelangt,  ^dass 
Senkungen  von  Etisten  nicht  allein  die  Weiterentwicklung  und  das 
Wachsthum  dort  vorhandener  Deltas  hemmen,  sondem  sogar  Uberall 
dort,  wo  nicht  der  Mensch  durch  ktlnsthche  Schutzbauten  die  eigent- 
lich  dem  Meere  bereits  anheimgefallenen  Alluvialniederungen  yertheidigt, 
das  Verschwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben." 
Credner  zeigt,  wie  durch  das  Abw^lrtstauchen  Unter -Aegypten's 
der  VergrOsserung  des  Nildelt^s  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das 
einem  Senkungsgebiete  angehSrende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr 
an  Umfeng  verliert,  wie  vor  den  Mlindungen  des  Hudson  und  Connecticut 

^)  Hamburg  in  naturhistorischer  and  medicinischer  Beziehung.  Fest- 
schrift zur  49.  Versammlong  deatscher  Natorforscher  und  Aerzte.  Hamburg 
1676.    S.  238. 

*)  1.  c.  S.  60  ff. 
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voraeitliche  Deltas  langst  unter  den  Fluthen  des  Meeres  begraben  and 
und  wie  endlich  die  Uferbauten  des  Rhein's,  der  Ems,  der  Weser,  dtf 
Elbe  zum  Theil  eine  Beute  des  Meeres  geworden,  zum  Theil  nur  durch 
mftchtige  Dftmme  vor  einer  vOlligen  Vemichtung  geschiitzt  sind.  Auch 
das  Podelta  will  Credner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  indem  er  den 
Nachweis  zu  fUhren  untemimmt,  dass  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eigent- 
liche  seculsire  Senkung  mehr  stattfindet,  sondem  nur  der  lockere,  duitt 
feuchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammensinkt  und  grossere  Bshi- 
werke,  wie  Eirchen,  Briieken  etc.,  vermoge  ihrer  Schwere  tiefer  in  den 
weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soil  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  seculllre  Hebungei 
die  Entstehung  der  Deltas  besehleunigen,  secul&re  Senkungen  aber  sie 
verz5gem;  doch  tiberschSLtzt  Credner  die  Wirkungen  der  letzteren. 
wenn  er  die  Behauptung  ausspricht,  „dass  sie  die  Neubildung  und  das 
Wachsthum  der  Deltas  tiberall  verhindem"  ^). 

Ftlr  das  Nildelta  scheint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  deim 
er  sagt  ausdrttcklich,  „dass  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
an  dem  Ufer  Unter-Aegypten's  auf  den  Auf bau  der  schmalen  Land- 
zungen  zu  beiden  Seiten  der  Hauptmtindungen  des  Flusses  beschrlUikt' 
In  der  That  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
weiter  in  das  Meer  hinaus  trotz  der  Senkung  der  Kttste,  wie  bereits 
Mher  (Bd.  I,  S.  372)  dargel^  worden  ist.  Auch  hinsichtlich  des 
Podeltas  kann  uns  Credner's  Argumentation  nicht  tiberzeugen.  Es 
ist  zwar  m5glich,  dass  grOssere  Bauwerke  in  Folge  ihrer  bedeutenden 
Last  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  k5nnen;  wo  indess  mitziem- 
licher  Uebereinstimmung  die  manigfachsten  Gregenstftnde,  selbst  leichtere, 
wie  Strassenpflaster  und  Mosaikboden,  von  derselben  Bewegong  ergrifien 
worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  haben  wir  es  offenbar  mit  einer  echten 
secullbren  Senkung  zu  thun.  Auch  mussten  wir  fruher  das  IVCississippi- 
delta  (s.  Bd.  I,  S.  361),  sowie  das  Gangesdelta  (s.  Bd.  I,  S.  370)  zu 
den  abwHrts  schwebenden  Gebieten  zahlen,  und  doch  erweitem  sich  in 
beiden  F^en  noch  immer  die  fluviatilen  BUdungen.  Wenn  Credner 
femer  annimmt,  ^dass  es  secullb'e  Hebimgen  der  Festlandsktisten  sini 
unter  deren  Einfluss  die  Anschwemmungen  der  Fliisse  trotz  sonst  vor- 
handener  ungUnstiger  Yerh^Lltnisse  zu  Deltas  tiber  den  Wassanspiegel 
hervortreten^,  so  muss  es  befremden,  dass  Deltas  an  der  Westseite 
Sudamerika's  nur  an  den  Eilsten  von  Ecuador  und  Columbien  vor* 
kommen,  w^dirend  sie  nicht  bloss  an  den  regenarmen  Gestaden  Ton 
Peru,  sondem  auch  an  den  reich  bewfisserten  chilenischen  Ufem  fehlen. 
Gerade  die  letzteren  sind  im  bestandigen  Aufsteigen  begriffen ;  hingegen 

^)  Rudolf  Credner,  1.  c.  S.  60. 
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stehen  die  Ufer  von  Ecuador  und  Columbien  in  dem  Verdachte  zu 
sinken  ^).  Ebenso  vermissen  wir  in  dem  aufsteigenden  Mlindungsgebiete 
des  Amur  ein  Delta;  dieser  Strom  hatte  sich  um  so  leichter  ein  solclies 
bauen  kiJnnen,  als  er  sich  in  eine  seichte  Meeresstrasse  eigiesst.  Des- 
gleichen  sollte  der  Rio  Grande  del  Norte  in  einem  Delta  enden^  da 
sich  sein  Miindungsgebiet  ebenfalls  hebt. 

Diese  wenigen  Beispiele,  welche  sich  leicht  noch  vermehren  liessen, 
zeigen  uns,  dass  die  secularen  Schwankungen  nicht  allein  verantwortlich 
gemacht  werden  kSnnen  flir  Sein  oder  Nichtsein  der  Deltas.  Aus  den 
umfangreichen  Zusammenstellungen  Credner's  geht  nur  hervor,  dass 
seculSre  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Grade  giinstig,  Sen- 
kungen  aber  ihr  ungttnstig  sind.  lat  die  Senkungsgeschwindigkeit 
grosser  als  der  Aufechtittungsbetrag,  dann  bleibt  das  Delta  submarin. 
Bisweilen  schweben  jedoch  die  Uferstriche  so  langsam  liinab,  dass  die 
deltabauende  ThStigkeit  des  Flusses  sich  mSchtiger  erweist,  wie  bei  Po 
und  NO;  hier  siegt  demnach  in  solchem  Ringkampf  die  letztere. 

Es  zeigt  sich  also  die  Gestalt  der  Strommtindungen  als  eine  so 
verwickelte  Erscheinung,  dass  jeder  Fall  eine  besondere  Untersuchung 
erheischt  So  sind  es  oft  nur  orographische  Qolfe,  wie  das  La-Plata- 
und  Laurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Fltlsse  bestim- 
men,  eine  triigerische  Aehnlichkeit  von  StromthSlem  annehmen.  Ebbe 
undFluth  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweiterungen 
auch  bei  Fltissen,  die  durch  Deltabildung  sich  auszeichnen.  Als 
positive  Factoren  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betracht:  geringe 
Tiefen  an  der  Mtindung,  ruhiges  Meer,  gr5sseres  Geft.ll  im  Unterlauf, 
Reichthum  an  Sedimenten,  an  der  EUste  vortiberflihrende  StrOmungen, 
seculHre  Hebung  des  Bodens,  ab  negative  Factoren:  grOssere  Meeres- 
tiefen,  von  Ebbe  und  Fluth,  sowie  von  Stttrmen  h^ufig  bewegtes  Meer, 
Seen  im  unteren  Theile  des  Laufes,  greisenhafter  Gang  durch  die  Ebene, 
Annnth  an  schwebenden  BestandtheUen,  seculttre  Senkung  der  Etiste. 
Reiner  von  diesen  Factoren  beherrscht  ausschliesslich  das  Gesetz  der 
Deltabildung;  vielmehr  hftngt  es  von  der  Art  und  Weise  ihres  Zusammen- 
wirkens,  d.  h.  von  dem  gegenseitigen  VerhMltniss  zwischen  fbrdemden 
und  faemmenden  EinflQssen  ab,  ob  im  einzelnen  Falle  die  SchQpfimg 
eines  Ddtas  gelingt  oder  nicht. 

^)Otto  Kriimmel  in  den  Gottingischen  gelehrten  Anzeigen  vom  12. 
Febniar  1879.    Stuck  7.    S.  223. 
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Weim  wir  uns  das  Bild  eines  Stromes  ideal  entwerfen,  so  denken 
wir  uns  eine  Hauptader,  in  die  zur  Linken  und  Rechten  Seilen- 
adem  einmttnden,  die  sich  oberhalb  wiederum  verastdn  und  verdiinneD, 
so  dass  das  Ganz^  einige  Aehnlichkeit  erhalt  mit  dem  Stamme  and 
der  blutterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Natur  vertritt  als  das 
vollkommenste  Beispiel  diese  Art  des  Strombaues  der  Mississippi,  der 
vielleicht  manchem  schon  als  der  regebeehteste  Wasserlauf  der  Erie 
erschienen  ist,  wir  wir  ihn  gem  ersonnen  haben  mochten,  wenn  die 
SchOpfimg  in  unser  Belieben  gestellt  worden  ware.  Bei  scharferer 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dass  das  Entwassenmgs- 
system  des  Mississippigebietes  zu  den  am  meisten  verwickelten  gehOrt 
Wenn  wir  die  einfachsten  Erseheinungen  des  abiinnenden  Wassers 
bildlich  betrachten  woUen,  so  eignet  sich  dazu  sehr  schicklicb  die 
Ktistenstrecke  der  Staaten  Georgia  und  Sud-Carolina.  Ihre  anz&hligeo 
Wasserrinnen  stehen  senkrecht  zu  ihrem  atlantischen  Gestade.  Ener 
Mehrzahl  dieser  Gewftsser  fehlen  alle  ansehnlichen  NebenflUsse,  und  wo 
solche  NebenflUsse  vorhanden  sind^  laufen  sie  langere  Zeit  parallel  mit 
der  Hauptfurche;  auch  findet  ihre  schliessliche  Vereinigung  stets  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel  statt.  Dieses  EntwasserungsgemSlde  belehrt 
uns  liber  die  entscheidenden  Umstande  in  der  Gliederung  aller  Flu8s- 
Ulufe.  Das  abrinnende  Wasser  zeigt  niimlich  den  grOssten  WiderwiDeiij 
sich  mit  einem  nachbarlichen  Entw^sserungsgebiete  zu  vereinigen,  and 
wo  eine  solche  Vereinigung  wirklich  in  der  Natur  stattfindet,  da  ge- 
schieht  es  stets  unter  Anwendung  eines  mechanischen  Zwanges.  Pandlel 
mit  der  Etiste  von  Georgia  und  Sud-Carolina  streichen  im  Innem  des 
Landes  die  Alleghany-Ketten,  von  denen  dann  als  eine  Art  Glacis  jene 
beiden  Staatengebiete  als  Landflslchen  sich  sanft  nach  dem  Meere  senken. 

')  Aus  den   „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.   S.    141—149),  zuerst  veroffent- 
licht  am  30.  October  1866. 
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Denken  wir  uns  den  Bau  dieser  LSnderstrecken  in  der  hOchsten  mathe- 

matischen  Einfachheit,  so  erscheint    er  als  ein  dachf(5nmger  KOrper 

(Fig.   73),    auf  dessen  Abhange  alias  Flttssige  einen  Weg  senkrecht 
nach  dem  Rande 

einschlagen  wird.  ^^^-  "^• 

IstdieAbdachung - 

allenthalben    von  /•      ^     y^    /^          /TT/df 

gleicher  Steilheit,  ^  y^ 

so    ist     es    eine  /  /  /    ^  <^    ^ //        i  r          /y 

mechanische  Un-  A^'y^c^^^^^^ />^  Jr        J^   ^y^  Jv 

mOglicbkeit,  dass  /-'     J  y    J^     y^j^ x     y     ^ 

irgend  eine  Ver-       ^- — r    r  r^ r    r — ^ — <L f 

einigung       ZWeier  Schem*  tod  Qner«tr6ineii. 

Rinnsale   stattfin- 

den  kann.    Wenn  man  das  Einfache  als  das  Normale  ansieht,  so  finden 

sich  wenige  Sftume  unserer  Festlande  mit  normaler  gegliederten  Fluss- 

iMufen  als  jene   oben   bezeichneten   Gebiete   der   adantischen  EUsten 

Nordamerika's. 

Da  es  aber  scheinen  k5nnte,  als  ob  das  Auftreten  paralleler  Wasser- 
rinnen  eine  Besonderheit  der  sogenannten  EtlstenflUsse  sei,  so  fiigen 
wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande  hinzu, 
auf  dem  sich  die  nftmliche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  74).  Die 
bayerische  Hochebene  zwischen  Iller  mid  Lech  wird  dmxjh  eine  be- 
tr&chtliche  Anzahl  von  Gewassem  charakterisirty  die  sSmmtUch  in 
beinahe  senkrechter  Sichtmig  nach  dem  Spiegel  der  Donau  eilen. 
Ibre  Thkler  oder  Tielmehr  die  von  ihnen  ausgewaschenen  Fmxshen 
folgen  von  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  und  der  Abstand  der 
einen  von  den  anderen  betrdgt  den  zehnten  und  oft.viel  weniger  als 
den  zehnten  Thdl  des  gesammten  Laufes.  WUrden  sich  alle  diese 
Ergtisse  zu  einem  gemeinsamen  Strome  vereinigen,  so  entst&nde  eine 
Wassermasse,  welche  an  Fiille  die  Donau  UbertrdOFen  und  sie  zu  einem 
Nebenfiusse  emiedrigen  wtirde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwH- 
bischen  GewMsser  sich  bis  zum  letzten  Augenblick  gleichsam  sdne 
Autonomic  zu  bewahren  und  sich  Ueber  in  den  grOsseren  Strom  zu 
verlieren,  als  mit  seinen  ebenblirtigen  Nachbam  ein  BUndniss  ein- 
zugehen.  Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  Fluss,  die  Wertach, 
ergiebt  sich  nach  langer  ZOgerung  schUesslich  dem  Lech.  Die  Ver- 
^gung  erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  Husserst  spitzen  Winkel, 
d.  h.  sie  wird  so  lange  wie  mOglich  von  dem  geringeren  Nebenfluss 
hinausgeschoben.  Zwischen  Lech  und  Wertach  floss  ehemals  noch  ein 
kleiner  Bach,  die  Senkel,  welche  man  noch  auf  den  fUr  ihre  Zeit 
meisterhaften  Earten  des  Philipp  Bienewitz   (Apianus)  aus  der 
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zweiten  Halfte  des  16.  Jahrhunderts  ang^;eben  findet  Der  Senkelbach 
verschwand  in  unserem  Jahrhundert  durch  Menschenhandy  indem  er 
weiter  oberhalb  in  die  Wertach  hineingezogen  wurde;  sein  Name  bt 
Bich  aber  noch  erhalten  durch  eine  Ableitung  des  Wertachwassers  in 
den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Richtung  nach  dem  ehemaligeD 
Senkelbette  folgt  Noch  jetzt  aber  kann  man  deutUch  die  UferbSnke 
der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sich  schlftngeln  sehen. 
Merkwtirdig  war  aber  au  dieser  ehemaligen  hydrographischen  Erschd- 

Fig.  74. 


EntwAaBerangssystem  der  bayeruchfln  Hoehebeae. 


nung,  dass,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  Erosions- 
furche  benutzten,  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  gesehwisteriici^ 
Wertach,  sondem  in  den  Lech  mtlndete.  Da  die  bayerische  Hochebene 
eben&Us  eine  dactfi5rmige  Senkung  von  den  Alpen  nadi  der  "Dova^ 
bildet,  so  drdckt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deutlich  der  WiderwiD^' 
des  FlUssigen  gegen  eine  gemeinsame  Yereinigung  aus  und  litsst  die 
Nothwendigkeit  eines  mechanischen  Zwanges  fiihlbar  werden,  ^^^ 
eine  solche  stattfinden  soil. 
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Dfts  Knie  der  Elbe  zwischen  Wittenberg  and 
Magdeburg. 


Die  beste  Einsicht  in  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Zwanges 
gewahrt  tms  die  GKederung  der  Wasserlaufe  im  obers8.chsischen  Tief- 
lande  (Fig.  75).  Die  Elbe,  die  Mulde  und  die  Saale  fliessen  in  geringen 
Ab6td.nden  von  einander  in  parallelen  Rinnsalen  nach  Nordnordwest. 
Blieben  alle  drei  Gewftsser  ihrer 

Richtang  treu,  so  wiirde  jedes  Fig.  75. 

von  ihnen  die  Ostsee  erreichen. 
Statt  dessen  entschliesst  sich  die 
Elbe  pl5tzlich,  nach  Westen 
umzuwenden,  um  den  ersten 
irnd  hierauf  auch  den  zweiten 
ihrer  Nachbarfltisse  ge&ngen  zu 
nehmen,  worauf  sie  nach  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  wieder  ihre 
an&ngliche  nordwestliche  Rich- 
tung  gewinnt.  Da  nun  selbst- 
verstilndlich  die  Elbe  nicht  ihren 
beiden  NebenflUssen  zulieb  bei 
Magdeburg  jenes  Enie  bildet, 
so  kann  sie  zu  dieser  Kriim- 
mung  nur  durch    eine   Boden- 

anschweUung  genQthigt  werden ,  die  wir  auf  gewOhnlichen  Klarten  in 
der  Regel  nicht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  HOhenschichten- 
bildem  als  euie  ErhOhung  von  liber  160  Metem  geltend  macht  und 
den  Namen  Fl&ming  flihrt  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher  die 
Elbe  tengs  den  Rftndem  dieses  LandrUckens  gegen  Westen  fliesst, 
verschaffl;  ihr  sogleich  den  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser- 
massen,  wie  die  Mulde  und  Saale  ihr  zufbhren.  Wlb:e  diese  kleine 
Strecke  nicht  vorhanden,  so  wtirde  die  Elbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
sie  das  sftchsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  eines  EUsten- 
fiusses  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  eines  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stehen  wir  nUmlich  dicht  vor  der  Erkenntniss,  dass  wesent- 
liche  Unterschiede  die  StrOme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  einen,  nMmlich  die  Querstrdme,  fliessen  stets  vom  Innem  der 
Wolbung  einer  trockenen  Erdfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  ktirzesten  Wege  nach  der  EUste;  die  anderen,  welche  wir 
LangenstrOme  nennen,  fliessen  parallel  mit  der  grossen  Axe  con- 
tinentaler  Ejrhebungen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verstftndlich, 
da  sie  de^  bereits  gelHufigen  Ausdrttcken  Quer-  und  Lsingenthftler  nach- 
gebildet  worden  sind.  Bei  den  LangenstrOmen  kann  wieder  ein  dop- 
pelter  Fall  eintreten.    Wenn  nftmlich  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
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die  Sohle  des  Hauptstromes  der  Lftngenrichtung  einer  gegebenen  Lander- 
masse  folgt,  so  tritt  der  erste  Fail  dann  ein,  wenn  ihm  ansscliliesslich 
oder  Yorzugsweise  nur  an  einem  seiner  Ufer  Nebengew^Lsser  zustrOmen. 
die  Ortlich  den  Charakter  von  Querfltissen  besitzen.  Dies  war  der  FaD 
auf  der  kurzen  Strecke  der  Mbe  im  obersftchsischen  Tieflande.  Dies 
ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  so  rein,  das  Verhldtniss  der  Donan 
und  ihrer  Nebenfltisse  auf  der  bayerischen  Hochebene.  Wenn  wir  tins 
den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes  durch  einfitche  mathematisdbe 
KOrper  vergegenwftrtigen  woUen,  so  erhalten  wir  fiir  die  Neb«[iflfl8se 
wiederum  eine  dachfbrmige  Boschung,  die  sich  zu  der  sanfter  gendgten 
Hauptsohle  herabsenkt,  widirend  wir  an  dem  Ufer,  wo  die  Nebenflfi^ 

fehlen,   stets   ii^nd    eine  Boden- 


Fig.  76. 


Ein  Langenstrom  mit  Nebenflflssen  auf  einem  Ufer  >). 

liche  Wasserlttufe  bereichert  wird. 


erhebung  auffinden  oder  wenigstens 
y^muthen  mtissen  (Fig.  76).  Ganz 
gleichgiltig  ist  es,  ob  diese  HoheD- 
leiste  des  Ufers  ein  Terrasseuab- 
sturz  oder  ein  Eettengebirge  oder 
eine  formlose  Bodenanschwdlnng 
wie  der  Flftming  ist;  es  genfigt 
voUstftndigy  ist  aber  durchaus  un- 
erksalich,  dass  sie  eine  Wasser- 
scheide  bilde.  Fast  kein  grOsserer 
Strom  bewahrt  den  angegebenen 
Charakter  auf  der  ganzen  Dauer 
seines  Laufes;  am  rdnsten  geschidit 
dies  von  dem  Orinoco  auf  der 
Strecke  von  San  Fernando  de 
Atabapo  bis  zur  Mtindtmg  des 
Apure,  wo  dem  linken  Dfer  des 
Stromes  mehr  als  ein  Dutzeod 
sehr  ansehpUcher  parallder  Oe- 
wftsser  aus  Westen  zustrOmen. 
wfthrend  er  auf  dem  rechten  oder 
(3stlichen  Ufer  nur  durch  schwach- 
Dieser  durch  seinen  verwickdten 


Strombau  so   ausserordentlich   merkwtirdige   FIuss   umgeht  in   etnein 

^)  Nicht  unbeabsichtigt  mtinden  auf  dem  idealen  Bilde  die  Nebenflosse 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  geneigtem  Gebiete  wird  jeder 
NebenfluBB,  der  ursprilnglich  recbtwinklig  in  den  Hauptstrom  sicb  ergoss,  seioe 
Miindnng  mehr  und  mehr  stromabwiirts  Bchieben ,  eben  weil  der  HaupUtrom 
seine  Wassermasse  umbiegt  und  ihn  nothigt,  theils  an  dem  einen  Ufer  zu 
nagen,  theils  am  anderen  im  Winkel,  wo  der  Zusammenstoss  stattfindet,  seine 
schwebenden  Bestandtbeile  fallen  zu  lassen  (vgl.  S.  393  ff.\ 
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Bogen,  hart  an  den  Abhangen  4^hinfliessend,  jene  Bodenanschwellung 

Guayana's,  die  unsere  Karten  die  Sierra  Parime  nennen.    Am  haufigsten 

findet  sich  die  eben  geschilderte  Art   des  Strombaues  in   denjenigen 

Fallen,   wo  ein  Fluss  gegen  die  Abhftnge  eines  anderen  Gebirges  ge- 

drSngt  wird,   wie  die  Donau  von  der  Erhebung  der  Alpen  gegen  den 

Bayerischen  Wald,   wie  der  Rhone  von  den  Alpen  zuerst  gegen  den 

Jura,  dann  in  seinem  weiteren  Laufe  gegen  die  Lyonnaiserketten  iind 

an  die  Sevennen  gedrtickt,  wie  ebenfalls  der  Orinoco  von  den  Anden 

hinweg  in  die  Nahe   der  Sierra  Parime  geschoben  wird.     Ja,  selbst 

vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dass  ihn  die  Felsengebirge  zu 

einer  Ann^herung  an  die  Alleghanies  genOthigt  haben,  gerade  so  wie 

der  Ganges  vom  Himalaya  gegen  die  Binder  des  dekhanischen  Hoch- 

landes  oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den  Apennin  geworfen  wird. 

In  alien   diesen  Fallen  scheint  sich  als  gesetzmiissig  zu  wiederholen, 

dass  das  spftter  aufgestiegene  Gebirge  oder  die  jungere  Erhebung  die 

GewSaser  nach  den  alteren  Gebirgen  verdrfingt.     Doch  bedarf  es,  ehe 

wir  dieses   Gesetz  flir  gemeingiltig  erklSren  diirfen,    einer   grOsseren 

Anzahl  von  Beispielen,    als   wir  anfUhren  konnten.     Die  Alpen  sind 

allerdings  spater  aufgestiegen  als  der  Bayerische  Wald  oder  der  Jura 

oder   die    Meridiangebirge    Sudfrankreich's    oder    der    Apennin.     Der 

Himalaya  erhob  sich   erst  in  den  tertiaren  Zeiten;  die  Felsengebirge 

und   die  Cordilleren  Nordamerika's  sind  ebenfalls  tertiaren  Ursprungs, 

also  jiingere   Erhebungen  als  die  Alleghanies,    welche    dem    zweiten 

grossen  Zeitabschnitte  der    Geologic   angehoren.     Wenn  wir   dagegen 

auch  wissen,  dass  die  Anden  cine  tertiare  Erhebung  sind ,  so  fehlt  uns 

doch  bis  jetzt  eine  genauere  Kunde  uber  das  Erhebungsalter  der  Sierra 

Parime.    Man  k5nnte  in  alien  diesen  Fallen  auch  aussprechen,  dass  es 

die  hSheren  Gebirge  sind,  welche  die  Thalsohlen  der  Str5me  an  den 

Rand    der  niederen  Erhebungen  verlegen.    In  der  Natur  kommt  aber 

beides   auf  eins  hinaus;   denn  die  jtingsten  Gebirge  im  alten  wie  im 

neuen   Festlande  pflegen   auch  die  hOchsten  zu  sein,  nicht  etwa  bloss 

weil  die  geologischen  Krafte  der  tertiaren  Vergangenheit  mit  grOsserer 

Gewalt  sich  regten,  sondem   auch  weil  die  filiher  erhobenen  Gebirge 

langer  den  zerst^renden  EinflUssen  unseres  Luftkreises  ausgesetzt  waren 

und  ihre  hdchsten  Gipfel  und  Kamme  bereits  in  die  Ebene  abgetragen 

wurden.     Bei  einigem  Nachdenken  wird  man  sich  auch   eingestehen 

mlissen,  dass  in  den  meisten  Fallen  jede  neue  Erhebung  eines  Gebirges 

auch  ein  neues  Entwasserungssystem  schaffen  musste,  weil  vom  Ab- 

hange  jedes  Gebirges  eine  dachfbrmige  BSschung  bis  zu  den  nachsten 

wasserscheidenden  H5hen  sich  hinabsenken  wird,  sei  es  nun,  dass  mit 

dem    Gebirge   zugleich  langs   seiner    Flanken    die   Erdrinde   an    der 

Pescliel-Leipoldt,  Pbys.  Erdkande.    11.  28 
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Hebung   theilnahm,    sd   es,   dass    durch  AbBchwemmui^   der   neuw 
Gebirgamaese  ein  Schuttabhang  dort  gebildet  wurde. 

Der  dritte  Fall  eiaua  Strombauea  tritt  ein ,  wenn  sich  nicht  our 
die  Sohle  der  Hauptader  in  einer  LilngeDriclituiig  nach  dem  Meere 
oder  einem  BiimeDsce  hinabsenkt,  sondem  audi  zu  beideo  Seiten  adiietr 
Ebenen  die  Nebengewasser  mit  dem  Charakter  von  QuerflUssen  na*.h 
dem  Hauptcanal  ableiten,  wie  wir  es  durch  die  beifolgende  Figur  in 
rohen  Umrisaen  auszudrlicken  versucht  haben  (Fig.  77).  Dieser  Fall 
ereignet  aich,  wemi  das  Stromgebiet  zwiachen  zwei  Gebirgen  in  eine 
muldenfbrmige  EinsenkuDg  zu  liegcn  kommt.  Durch  eine  solcbe  drd- 
&ctiie  Abschrflgung  desEDtwasserungagebietes  entstehen  jene  RieseiiEtrSiiie 
der  Neuen  Welt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonas  und  der  La  Plata. 


iHAMen  u  b«id«i 


Der  Missisaippi  vor  alien ,  eingeaenkt  zwiachen  die  Felsengebii^  und 
die  AUeghanies,  deren  Bichtuugeu  sehr  gUnatig  nach  seiner  HOndmig 
zu  convergiren,  Terdankt  seinen  hohen  Rang  dem  —  &st  mfichte  msii 
sagen  absichtavoUen  —  Ban  des  nordamerikauischen  Festlandes.    Wean 

Fig.  7S. 


wir  zur  Verainnlichung  der  HshenverhilltnisBe  einen  QuKschnitt  nadi 
Dana  (Fig,  78)  beifllgen,  ao  woUen  wir  nur  erinnem,  dass  alle  wlche 
Profile   das    wahre   Yerhftltniss   zwischen    den    senkrechten   und   im 
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liorizontalen  GrQssen  entstellen  und  den  ungewamten  Leser  zu  irrigen 
VorsteUungen  verleiten  mtissen,  vor  welchen  man  sich  nicht  genug 
biiten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren  Naturverhjlltnissen 
auf  dem  betreffenden  Sttick  eines  Erdbogens  zu  nahem  trachtet, 
wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  79)   versuchen,  so 

Fig.  79. 


.Das  Torigfe  Querprofll  auf  einem  Erdbogenstticlc. 
Die  senkrechten  Abstande  sind  noch  immer  zehnmal  grdsaer  als  in  der  Katar. 

bleibt  selbst  dann  noch  eine  Uebertreibung  tibrig,  und  wir  vermOgen 
nichts  anderes  zu  liefem  als  eine  etwas  gemilderte  hypsometrische 
Caricatur. 

Selten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Fluss  dazu,  um  als  Muster 
irgend  einer  der  drei  Classen  zu  gelten.  Mehr  oder  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Typus  untreu,  dem  wir  Um  beizilhlen  mOchten;  denn  strecken- 
weise  Undert  fast  jeder  Strom  in  seinem  Laufe  seinen  an&ngUchen 
oder  diu^hschnittlichen  Charakter:  aus  einem  Querfluss  wird  ein  Lsingen- 
Strom  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  Grossen  die  meisten  StrOme 
der  einen  oder  der  and^ren  Ordnung  anreihen,  wie  beispielsweise  in 
Vorderindien  der  Indus  zu  den  QuQr-,  der  Ganges  zu  den  Lftngen- 
strOmen  gez^hlt  werden  darf.  Den  Querstr5men  ist  es  eigenthtimlich, 
dass  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  keine  grossen  Nebenflttsse  mehr 
emp&ngen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  unterhalb  der 
Atbaramilndung  kein  Gew£b9ser  mehr  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  fidlt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
tiberhaupt  die  BildiAig  von  Gewfissem  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
grQsseren  Str5me  Sibirien's  dagegen  erfUllen  viel  besser  die  angegebene 
Bedingung,  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  Flttsse 
geringeren  Ranges  entwickehi,  die  aber  alle  selbststlUidig  ihren  Weg 
nach  dem  Meere  einschlagen.  Europa's  Flttsse  sind  meistens  Quer- 
8tr5me;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  Gew^sem 
besitzen  wir  einen  einzigen  grOsseren  La,ngenstrom,  namlich  die  Donau, 
wILhrend  die  Neue  Welt  auf  ihrem  slidlichen  wie  auf  ihrem  nOrdlichen 
Festlande  nur  von  L^genstrdmen  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
Ixtochungen  durch&rcht  wird.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
selbst,  dass  tmter  gleichen  Verhaltnissen  die  LUngenstrOme  nicht  nur 
men  gr5sseren  Lauf  besitzen,  sondem  auch  wasserreicher  sein  werden 
als  die  Querstr5me. 

2S* 
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Die  von  una  vorgeschlagene  Eintheiliing  der  Gewlisser  wiirde  fur 
die  Wissenschaft  ein  nutzloser  Ballast  sein,  wenn  nicht  die  Strome  in 
den  Gang  der  menschlichen  Gesittung  erfolgreich  eingegriffen  hatteD; 
denn  nilcliKt  den  Gliederungen  der  Kusten  haben  sie  das  Meiste  zum 
Aufschliessen  der  Continente  beigetragen,  und  alles,  was  die  Orts- 
bewegung  auf  den  Planetenrftumen  begiinstigt,  hat  auch  die  Herr- 
schaft  unseres  Geschlechtes  tiber  die  Natur  gefcrdert.  Die  Bewohner 
Aufltralien's  und  Afrika's  sind  nicht  bloss  wegen  der  vemachlflssigten 
Gliederung  dieser  Welttheile,  sondem  auch  wegen  des  Mangels  an 
grOsseren  Stromen  auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Entwicklung  ge- 
blieben.  Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  zusanmien- 
fiisst,  80  wtirde  ihre  Vereinigung  nicht  hinreichen,  eihen  Strom  von  der 
Ftille  des  Amazonas  zu  schaffen,  dessen  Flussgebiet  doch  kaum  den 
vierten  Theil  des  Flacheninhalts  von  Afrika  ausfUllt.  Wir  bemerken 
auch,  dass,  abgesehen  von  den  mittellUndischen  Gestaden,  in  Afirika 
die  einzige  Regung  nach  hOherer  Gesittung  im  Nilthale  sich  entA^ickeltc, 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negem  des  Sudan  hohere 
Gesellschaftsformen  am  oder  in  der  Nahe  des  Niger  sich  ent&lteten. 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grossen  Entdecker  in  das  Innere  dt^ 
geheimnissvollen  FesUandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Schrittv 
nach  den  grossen  Wasscradem  lenkten  oder  ihnen  folgten.  Auch  daran 
gewahren  wir,  dass  der  Mangel  von  Ktistenentwicklung  und  namentlicb 
von  einspringenden  Golfen  nur  durch  die  grossen  StrOme  einigermassen 
ersetzt  werden  kann,  welche  der  menschlichen  Gesittung  den  Zutritt 
in  das  Innere  grosser  Landermassen  erleichtem.  Wie  bevorzugt  er- 
scheint  nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wird  jetzt  bi^ 
nach  Peru  und  fast  bis  zu  den  ersten  AbstUrzen  der  Anden  befahren; 
auf  dem  La  Plata,  d.  h.  auf  dem  Parana  und  Paraguay,  gingen  die 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Kjieges  bis  nach  Cuyaba  tiit" 
in's  Innere  Brasilien's.  Wenn  die  menschliche  Gesittung  durch  die 
Vereinigung  einer  zahlreichen  und  dichten  Bev5lkerung  auf  einem  g^^ 
rftumigen  und  geographisch  geschlossenen  Gebiete  zu  noch  ungeahnten 
Stufen  sich  erheben  soil ,  so  ist  von  alien  BHumen  der  Erde  das  Mis- 
sissippibecken  dazu  auserlesen. 

Erst  dann  befbrdem  aber  die  Str5me  lebhafter  die  Fortschritte  in 
der  Gesittung,  wenn  die  anwohnenden  Volker  bereits  eine  hdhere 
Culturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Amerika  haben  der  Mississippi, 
der  Amazonas,  der  Orinoco  und  die  La-Plata-Str(5me  wenig  oder  gar 
nicht  den  Aufschwung  der  rothen  Race  begfinstigt.  Abgesehen  von 
den  rftthselhaften  St£lmmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  den 
Schutthtigeln  am  Ohio  gefunden  wird,  standen  in  Amerika  die  Heerde 
menschlicher  Cultur  fern  von  grossen  Fltissen  auf  einer  Hochebene  in 
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Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinsel  in  Yucatan,  zwischen  den  Andeu- 
ketten  in  Quito  und  Peru,  und  nur  eine  einzige  entwickeltere  Gesell- 
schaflt,  die  der  Chibcha  Cundinamarca's,  fiihrt  uns  an  den  Magdalenen- 
strom.  Jagerstilmmen  dienen  Fltisse  nur  als  Fischwasser,  und  eine 
fichmale  Wasseninne  leistet  ihnen  dann  die  nttmlichen,  ja  bequemeren 
Dienste  als  die  grossen  Entwasserungsadern  der  Festlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Giirtel  oder  der  Glirtel  mit  abgeschlossenen  Regenzeiten 
wenlen  ackerbautreibende  Geaellschaften  fest  an  die  Ufer  der  StrOme 
gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Faden  zum  Benetzen  und  Befruchten 
iiber  ihre  Fluren  vertheilen.  So  erwuchs  am  Nil  ein  pyramidenbauen- 
des,  Laute  und  Sylben  mit  Bildem  schreibendes  Volk.  So  emahrte 
der  Euphrat,  in  unzahlige  GrSben  iiber  die  fruchtbare  mesopotamische 
Erde  verbreitet,  die  altesten  Beobachter  des  gestimten  Himmels.  Die 
Culturreife  eines  Volkes  muss  achon  so  weit  fortgeschritten  sein  wie 
die  chinesische,  wenn  den  Fltissen  neben  der  Benetzung  des  Acker- 
landes  aucb  das  Tragen  und  Bewegen  der  Lasten,  mit  anderen  Worten, 
die  hShere  Verrichtung  von  Verkehrsmitteln  •zugemuthet  wird. 

In  der  Gulturgeschichte  haben  die  QuerstrtJme  eine  andere  BoUe 
gespielt  als  die  liingenstrdme.  Die  ersteren  n^imlicli  sind  auf  den 
niederen  Stufen  der  Entwieklung  ethnographische  Grenzlinien  geworden. 
So  schied  der  Tiber ,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf ,  Etrusker  und 
Romer^),  der  Rhein  noch  zu  Cesar's  und  Tacitus'  Zeiten  Gennanen 
und  Gallier,  die  Eider  Deutsche  imd  Danen;  ja,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  den  schwftbischen  vom  bayerischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erhalten  haben  ^). 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  riickwarts  reicht,  die  Volker- 
schranke  zwischen  Berbem  und  Negern.  LangenstrCme  dagegen  haben 
viel  seltener  diese  Macht  ausgeiibt. 

')  Mommsen,  Romische  Geschichte.    Bd.  I,  S.  114. 

*)  Der  Lech  bildet  auch  eine  merkwiirdige  Grenze  fur  eine  betrachtliche 
Anzahl  von  Gewlkhsen  (Bavaria.  Bd.  I,  S.  118).  Auch  Thiergattuugen  sind 
sehr  hanfig  an  den  entgegengesetzten  Ufern  durch  uahestehende ,  aber 
doch  hinlanglich  geschiedene  Arten  vertreten,  wie  Moriz  Wagner  (Das 
Migrationsgesetz  der  Organismeu.    S.  5)  uachgewiesen  hat. 
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L&)8t  68  sich  nachweisen,  dass  Thalbildungen  den  Entwicklongsgang 
der  menschlichen  Gesellschal'ten  iind  die  rSumliche  Ausbreitang  der 
Qosittiing  begUnstigt  haben,  so  muss  in  uns  der  Trieb  erwachen,  den 
Naturkrilften  nachzuspUren,  welchen  wir  die  Erschliessung  solcher  Thfiler 
\'crd<inken.  Da  nun  ftuBserhalb  der  Passatzonen  ein  stehendes  oder 
ein  tliessendes  Wasser  fast  keiner  Vertiefung  des  Erdbodens  fehlt,  so 
(lenken  wir  auch  zunMchst  daran,  dass  das  Wasser  zum  Werkzeng  der 
Ausfurchung  gedient  haben  mUsse.  Bei  EustenflUssen  oder  Qu^rstrdmen 
von  kiirzem  Lauf  mit  mftssigem  QeiSM  auf  einer  geneigten  Ebene  war 
dor  Hergang  ein  sehr  ein&cher.  Wir  dtirfen  uns  vorstellen,  dass  der 
Fluss  dort  geboren  wurde,  wo  wir  noch  jetzt  seine  Quellen  finden, 
und  dass  sein  Lauf  abwttrts  immer  linger  und  knger  wurde,  je  weiter 
die  KUste  und  mit  der  Eliste  seine  Miindung  in  das  Meer  hinaQ^ 
rtlckte,  sei  es  durch  Anschwemmung  jungen  Jjandes  hings  dem  Gestade, 
sei  es  durch  seculflre  Hebung  der  Wasserscheide  sammt  dem  Flasse. 
Die  Bildung  solcher  Thahinnen  erscheint  so  einfach,  dass  sie  nichi 
lange  unser  Nachdenken  zu  fessehi  vermag;  aber  die  Untersuchuiig 
enthfilt  alle  Heize  des  Geheimnissvollen,  wenn  wir  an  die  Frage  heran- 
treten,  wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Donau,  die  selbst  bei 
Donaueschingen,  nahe  ihrer  QueDe,  nur  690  Meter  MeereshOhe  beaitzt 
und  •  die  sich  bei  DonauwCrth  auf  der  bayerischen  Hochebene  bereite 
zu  404  Meter  herabgesenkt  hat,  gelingen  konnte,  quer  ihr  entgsg^- 
tretende  Gebirge  zu  durchbrechen  jund  sich  nach  wiederholtem  Wechsd 
ihrer  Richtung  einen  Weg  bis  in's  Schwarze  Meer  zu  erzwingen.  Wer 
ein  wenig  Uber  die  LQsung  eines  so  schwierigen  Buthsels  nachgedacht 

')  In  diesem  den  „Neuen  Problemen"  (8.  Anfl.  S.  150—164)  entlehnten  Ab- 
Bchuitte  erfiihren  namentlich  die  Stellen,  welcbe  von  der  Entstehang  des  Elb- 
thales  unterhalb  Tetschen,  des  Rheinthales  unterhalb  Bingen,  sowie  des  Brenner- 
passeB  bandeln,  eine  den  neueren  Ergebnissen  der  geologiscben  Forscbun^ 
entsprecbende  Umarbeitung. 
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hat,  der  wird  begreifen,  dass  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  zwei  sich 
ausschliessende  Ansichten  ihre  Yertreter  finden,  nftmlich  einmal,  dass 
alle  Thalbildangen  nichts  anderes  sind  aJs  ausgewaschene  Einnen  oder 
Becken  der  FlUsse  und  dann  wiederum,  dass  alle  grOsseren  Thftler 
zugleich  mit  der  Hebung  von  Gebirgen  oder  den  Anschwellungen  der 
Erdoberflftche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen  Worten:  die  einen 
nehmen  an,  dass  die  Fltisse  filter  als  die  Thftler,  die  anderen,  dass  die 
Thfiler  filter  waren  als  die  Fliisse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  Gebirge  oder  Landrticken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so'wtirden  sich  bei  reich- 
lichen  IKiederschlfigen  an  ihren  Abhfingen  Gewfisser  entwickeln  und 
nach  dem  nfichsten  tieferen  Niveau  streben.  Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mulden-  oder  beckenfbrmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  Gefilss  auszufUllen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  irgendwo  die  niedrigste  Stelle  des  Sandes  erreicht  hat,  iiber 
welche  die  nachstrOmende  Wassermasse  abfliessen  kann.  Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durchziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laufe  soviel 
GerOll  und  Schutt  in  das  Becken  hineintragen ,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschtittet  worden  ist,  als  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
That,  wenn  wir  manche  Gebirgsthfiler  betrachten,  deren  Boden  so  glatt 
ausgespannt  ist  wie  ein  Billardtuch,  so^k5nnen  wir  uns  der  Vermuthung 
nicht  erwehren,  als  schritten  wir  liber  das  gleichmfissig  ausgeschiittete 
Becken  eines  ehemaligen  Slisswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
schuttung  vOUig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dass  der  Abfluss 
eines  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  dass  er  den  See  selbst  gfinzUch 
oder  tfaeilweise  trockenlegt.  Da  alle  WasserfkUe  bekanntUch  riickwarts 
nach  dem  Ursprung  ihrer  Gewfisser  zu  schreiten  trachten,  so  kOnnte 
auch  in  femer  Zeit  der  Rhein  von  SchafFhausen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  betrachtlich  vertiefen,  dass  das  Schwabische  Meer 
ganzUch  oder  wenigstens  grossentheils  trockengelegt  wUrde.  Schreitet 
in  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  bestfindig  zurtick,  so  muss  er 
zuletzt  den  Erie-See  erreichen  und  dessen  Spiegel  ziemlich  bis  zu  dem 
tiefer  liegenden  Ontario-See  herabgedrttckt  werden.  So  hat  die  Aar 
eine  geringe  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals  ihre  Wasser  wie  ein  Mlihlendamm  anspannte,  durchschnitten 
(sogenannte  finstere  Schlauche)  und  durch  diesen  Spalt  einen  Gebirgssee 
trocken  gelegt.  Ln  lockeren  Erdreich  wird  bei  starkem  Gefkll  jeder 
Fluss  ausserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
Recht,  uns  zu  verwundem,  dass  Erscheinungen  wie  die  Wasserstttrze 
grosser  StrOme  verhfiltnissmfissig  so  selten  sind;  denn  die  Geognosie 
belehrt  uns,  dass  Stromschnellen  und  Wasserfelle  dauemd  nur  dort 
erhalten  werden,   wo   ein  felsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  Erfolg 
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Widerstand  zu  leisten  vermag.  Die  Fahrlichkeiten  des  Bingerlocli- 
entspringen  axis  dem  Hervorragen  fester,  quarziger  Taunusschiefer;  die 
Stromschnellen  der  Elbe  zwischen  Lobositz  iind  Pima  werden  durc\ 
Basalt,  Phonolith  oder  besonders  feste  Sandsteinschichten  bedingt,  vie 
der  Rhein  bei  SchafFhausen  von  einer  festen  Jurakalkmasse  heiab- 
stiirzt^).  Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  annimmt,  da^ 
er  jahrlich  ^/g  Meter  zurucfeschreite  *),  wurde  vielleicht,  da  er  sicb  iiber 
eine  Kalksteintafel  ergiesst,  keine  merkliche  Erosion  bewirken,  w«m 
nicht  auf  den  untersten  26  Metem  seines  Falles  nachgiebiger  Schiefer- 
thon  durch  die  mechanische  Gewalt  der  herabsturzenden  Wasser- 
massen  der  Kalksteinplatte  unter  den  Ftissen  weggezogen  wtbrde'i 
(Fig.  80).  Wenn  wir  uns  jetzt  die  Hudsonsbaygebiete  betrachten,  so  ge- 
wShren  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  und  durchstrQmenden 

Fig.  SO. 

Nord  St. 

Ontario-See    Lewiston  und  Qneonstowa  Niagarafall  Eri*^ 


Die^Niaf^arafUlle. 

s  Sandstein.     t  Vergel  nnd  Schieferthon.    "k  silarischer  Kalk. 

« 

Flussen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  Stromsysteme.  Der  dordgen 
Fliisse  harrt  noch  vieltausendjahrige  Arbeit,  bis  sie  alle  jene  Becken 
durch  AUuvionsmassen  entweder  zugeschiittet  oder  durch  Vertiefiing 
ihrer  Betten  trocken  gelegt  haben  werden.  Wenn  wir  dann  hSren. 
dass  ein  so  betrachtlicher  Strom  wie  der  Thlewee-choh  oder  Back's 
Grosser  Fischfluss,  abgesehen  davon,  dass  er  durch  eine  Mehrzahl  von 
Seen  liindurchzieht ,  stufenweise  in  83  Spriingen  und  Stromschnellen 
bis  zu  seiner  MUndung  im  amerikanischen  Polarmeer  herabsetzen  mus3, 
so  weixien  wir  daraus  schliessen,  dass  es  entweder  noch  ein  ^hr  jugend- 
liches  GewSsser  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  dass  er  meistens  iiber 
kiystallinische  Felsarten  oder  uber  andere  feste  Gesteine  strOme. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Beginn  imserer  Untersuchungen  schon 
bei  der  liOsung  des  Eathsels?  Die  Becken  der  SUsswasserseen  wird 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  die 
Erosion   eines   Flusses   steht  still,   sobald   er  eine  mit  Wasser  gefiillte 

^)  B.  V.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart.    S.  405. 

*)  Nach  dem  Berichte  Gardner's  von  der  New-Yorker  Staatavermessnng 
sind  die  Niagarafalle  von  1842  bis  1879  iiber  30  Meter,  also  jahrlich  mehr  als 
'/4  Meter  zuriickgewichen. 

')  Dana,  Manual  of  Geology,    p.  591. 
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Depression  des  Bodens  erreicht  hat.  Der  Vierwaldstatter  See  ist  doch 
nicht  von  der  Reuss,  der  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der  Aar, 
der  Gen&r  See  nicht  von  dem  RhCne,  der  Bodensee  nicht  von  dem 
Rhein,  der  Langen-  und  Comer-See  nicht  vom  Tessin  und  von  der 
Adda,  die  zahllosen  Seen  Canada's  und  der  Hudsonsbaygebiete  gCAviss 
nicht  von  den  Stromen  ausgefurcht  worden,  die  wir  sie  jetzt  durch- 
Btromen  sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihren  tiefsten  Stellen 
noch  unter  den  Meeresspiegel  hinabreichen.  Wir  gewahren  vielmehr, 
dass  die  FlUsse  vorhandene  Seen  nur  benutzen,  um  auf  gewissen  Strecken 
bequemer  ihren  Pfad  fortzusetzen  und  sich  die  Muhe  einer  Ausfeilung 
ihrer  Betten  zu  sparen.  Die  Fltisse,  welche  wir  noch  immer  durch 
Seen  strOmen  sehen,  dlirfen  wir  um  so  weniger  als  die  Schopfer  der 
Slisswasserbecken  betrachten,  als  sie  im  Gegentheil  fast  alle  mit  mehr 
oder  weniger  Erfolg  an  ihrer  Einmundung  sie  mit  Schutt  auszufiillen 
droben,  gleichsam  als  wollten  sie  fiir  spatere  Zeiten  die  Spuren  einer 
fruher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken  an  die  geleisteten 
Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dass  man  Boden- 
senkungen,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  besitzen,  sondern 
sicb  bei  ihnen  eine  grOssere  von  einer  kleineren  Axe  unterscheiden 
lasst,  Thaler  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  in  diesem 
K>inne  als  ein  ttberschwemmtes  Thai  betrachtet  werden.  Nun  giebt  es 
aber  eine  Fillle  von  Landseen  ohne  Abfluss,  bei  denen  jede  Berechtigung 
aufhort,  ihre  AushOhlung  einem  fliessenden  Wasser  zuzuschreiben.  So 
haben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des  Schichtenbaues 
langs  der  grossen  Einsenkung  Palastina's,  zu  w^elcher  nicht  bloss  der 
See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Todte  Meer  gehoren,  sondern 
als  deren  Verlangerung  auch  der  Golf  von  Akabah  angesehen  werden 
muss  und  deren  Sohle  grSsstentheils  betrftchtlich  unter  dem  Spiegel 
des  Mittelmeeres  eingesunken  ist,  uns  vollst£lndig  beruhigt,  dass  sie 
nicht  durch  Auswaschung,  sondern  durch  Verwerfung  von  Schichten 
entstanden  sei,  so  dass  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  lemen, 
dass  ein  Thai  alter  war  als  die  Meteorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
Rinne  sammehi  imd  bewegen  (vgl.  hierzu  S.  325). 

Kein  Raum  der  Erde  ist  durch  die  Haufigkeit  der  stehenden 
Wasser  ausgezeichneter  als  die  Granitplatte  Finnland's,  deren  Ober- 
flache  zum  neunten  Theil,  namlich  von  6883  geographischen  Quadrat- 
meilen  auf  761  Quadratmeilen,  mit  Tausenden  von  Seen  bedeckt  ist.  Die 
meisten  dieser  Becken,  namentlich  die  im  Kem  des  Landes  gelegenen, 
sind  geschlossene  Einsenkungen  ohne  jeden  Abfluss.  Jene  zierUchen, 
um  nicht  zu  sagen  eleganten  Wassergefesse,  vne  sie  auf  einer  gelun- 
genen    HOhenschichtenkarte   in   Petermann's   Mittheilungen    (1859, 
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Tafel  V)  uos  entgegentreten,  lassen  uns  an  ihren  einzelnesn  Gliedern 
deutlich  ein  paralleles  Streichen  von  SiidsUdost  nach  Nordnordwest  wahr- 
nehmen.  Bei  den  meisten  dieser  Becken  steht  die  Verdampfung  an 
der  Oberflilche  mit  der  Emiihrung  durcfa  zustromende  Meteorwaseer 
im  Gleichgewicht,  so  dass  ein  Auffiillen  bis  znm  Ueberlaofen  nick 
stattfindet  und  auch  keine  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Beckea 
in  Aussicht  steht,  wie  etwa  der  Niagara  durch  seinen  Canal  den  Erie- 
mit  dem  Ontario-See  in  ein  gleiches  Niveau  zu  setzen  droht.  Betrachtes 
wir  nun  eines  dieser  Becken  (I'ig.  81)  ^  welches  einen  Abfluss  in  den 
Bottnischen  Meerbusen  besitzt,  den  Eumo  und  Eyros  Joki,  so  entdecken 
wir  mit  stiller  Freude,  dass  der  Bau  dieser  Seengruppe  voUstiindig 
einem  kUnfbgen  Flussgebiete  mit  Seitengewiissem  gidcht.  BestSnden 
die  Wande  dieser    hydrographischen  Gefilsse  nicht  aus  Granit,  aondem 

aus    schwSch^^ 
^''^•^'-  Gesteinen      oder 

lockerem  Schutt, 
so  wiirde  d^*  Ab- 
fluss  langst  schon 
sein  Bett  so  weit 
vertieft  haben,  um 
die  Soblen  der 
Seen  trocken  za 
legen.  Wir  war- 
den dann  statt 
einer  Kette  von 
schmalen  W^ern 
ein  Flussgebiet 
vor  uns  haben, 
welches  sich  von 
and^ren  Flossge- 


Cbi^ 


Der  Kumo  und  Kyros  Joki  Finnland^s  mit  der  M&ndang  in  den 

Bottnischen  Meerbast'n. 


bieten  nicht  onter 
schiede,  und  yfir 

waren  nicht  mehr  vor  der  Mystification  gesichert,  jene  Thaler  fijr 
Sculpturen  des  fliessenden  Wassers  anzusehen.  Dieser  Fall  aus  der 
Embryologie  der  Fliisse,  wenn  man  sich  so  ausdrficken  darf,  Kefert 
abermals  einen  Beweis,  dass  bisweilen  die  Thaler  alter  sein  kGnnen 
als  die  Fliisse. 

Femer  giebt  es  eine  ganze  Classe  von  Thalem,  die  sich  *von  d«n 
Yerdachte  reinigen  lassen,  als  seien  sie  von  den  Fltissen  ausgewaschen 
worden,  welche  jetzt  in  ihren  Rinnen  strQmen.  Ganz  deutlidi  zeigt 
namhch  eine  Anzahl  von  Gebkgen  an  ihrem  Schichtenbau,  dass  sie 
durch  eine  Runzelung  oder  Faltung  der  Erdoberflache  entstaaden  sind, 
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wie  der  Jura,  die  Alleghanies  und,  wie  es  scheint,  der  Atlas  in  Marocco. 
Dort  entstehen  TMler  theils  durch  eine  muldenartige  Umbiegung  der 
Scluchten  (synklinale  Thaler),  theils  durch  Au&prengung  der  Boden- 
{alte  llbigs  ihrem  Eamme  (antiklinale  Thfller,  ygl.  Fig.  89  in  Bd.  I, 
S.  546).  In  alien  diesen  Fftllen  ist  es  erweuslich,  dass  die  Meteor- 
wasser  nichts  mit  dem  Ursprong  der  Thfiler  zu  schaffen  hatten.  Auch 
sind  wohl  die  meisten  Geographen  und  G^logen  geneigt,  den  Ursprung 
der  sogenannten  LttngenthMler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher,  die  parallel 
streichen  mit  der  Erhebungsaxe  von  Gebirgen,  nicht  der  Ausfiorehmig 
von  Fltissen  zuzuschreiben;  um  so  hartna,ekiger  bestehen  einzelne  darauf, 
wenigstens  den  Querthftlem,  also  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Er- 
hebungsaxen  stehen,  einen  derartigen  Ursprung  zu  rotten. 

Gliicklicher  Weise  giebt  es  aber  auch  eine  Mehrzahl  von  Quer- 
thftlem,  bei  denen  sich  schon  jetzt  nachweisen  Ifisst,  dass  sie  ftlter  waren 
als  die  Flttsse,  welche  sie  gegenwttrtig  als  ihre  Betten  benutzen.  Be- 
traebten  wir  das  GemlQde  dreier  Querthlder  in  den  Alleghanies  (Fig  82), 
die  vom  Delaware,  Susquehanna  und  Potomac  durchstr5mt  werden. 
Jeder  von  ihnen  durchbricht  vier  oder  fUnf  parallel  geordnete  Gebirgs- 
ketten.  Wollte  man  alle  diese  Thftler  zu  Erosionssch5pfungen  emiedrigen, 
so  miisste  man  sich  vorstellen,  dass  die  im  Libiderbilde  dargestellten 
H5henk£lmme  AbstUrze  von  Terrassen  gewesen  seien,  auf  deren  hOchster 
der  Fluss  seinen  Ursprung  nahm,  um  das  Querthal  zuerst  einzuschneiden, 
worauf  seinen  Nebengew^ssem  die  Arbeit  zufiel,  auf  jeder  Terrasse 
wiederum  die  LOngenthfiler  auszutiefen.  Die  MOglichkeit  eines  solchen 
Vorganges  wird  allerdings  von  der  Darstellung  auf  der  Landkarte  nicht 
ausgeschlossen.  Die  Eenntniss  der  Hohenverh&ltnisse  bereitet  indessen 
einer  solchen  ErklSxung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  hCchsten 
Ketten  n^mlich,  die  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenigen,  welche 
der  Fluss  zuletzt  durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrassenstufen. 
Auch  liegen  die  Quellen  der  drei  FlUsse  auf  dem  pennsylvanischen 
Tafellande,  welches  nur  300,  450 — 600  Meter  absolute  Erhebung  besitzt, 
w^hrend  die  Eamme  der  vorliegenden  Parallelketten  da,  wo  die  Durch- 
briiehe  erfolgen,  zum  Theil  viel  hOher  sind.  So  besitzen  z.  B.  die 
Quellen  des  Delaware  am  Fusse  der  Catskill-Gebirge  nur  500  Meter 
absolute  Erhebung,  wfthrend  beim  Watergap,  wo  der  Fluss  eine  der 
mitderen  Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wftnde  seiner 
Schlucht  gleichfedls  zu  500  Meter  H(5he  tiber  den  Delawarespiegel 
emporsteigen,  wfthrend  zu  dieser  relativen  Erhebung  noch  das  betrftcht- 
liche  Ge&ll  des  Wassers  zwischen  dem  Watergap  und  der  See  hinzu- 
gezfthlt  werden  mus&  Obendrein  wissen  wir  noch,  dass  die  Parallel- 
ketten der  Alleghanies  keine  Stufen  von  Terrassen  sind  oder  gewesen 
sein  kQnnen;  denn  alle  ihre  Schichten  sind  stark  ge&ltet,  und,  wie 
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Dana  nachgewiesen  hat,  laufen  die  Axen  der  Falten  parallel  mit  den 
Kammaxen   der  heutigen   Gebirge;  ja  die  Bodenfaltungen  erscheinen. 

Fig.  82. 


Qnerthaler  in  den  Alleghanies. 


wie  beifolgender  Querschnitt  (Fig.  83)  zeigt,  weit  starker  au%erichtet  imd 
zum  Theil  tiberhangend  in  der  Nahe  der  Kiist«  als  weiter  landein^viirts, 
wo  sie  sich  zu  mfissigen  Wellenbewegungen  bestoftigen. 


Fig.  83. 


NW 


SO 


Idealer  Qnerschnitt  der  SchichtenfxiltTLngen  in  den  AUoghani^. 

Dass  Flusse,  die  auf  niederem  Niveau  entspringen,  sehr  hohe 
Gebirge  durchsetzen,  ist  iiberhaupt  keine  seltene  ErscheimiDg.  Mehrere 
Falle  dieser  Art  treffen  wir  auf  der  Gasp6-Halbinsel,  wdche  den  Sud- 
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rand  des  Laurentiusgolfes  in  Amerika  bildet.  Bei  einer  mittleren  Er- 
hebung  von  450  Metem  richten  sich  ihre  Rander  im  Abstand  von  6 — 12 
englischen  Meflen  (1,3 — 2,6  geographische  Meilen)  vom  Laurentiusstrom 
zu  dem  Schickschockgebirge  mit  Gipfelhohen  von  900 — 1200  Metem 
auf.  Dieser  Hohenrand  wird  von  den  F]ussthd,lem  Ste.  Anne  des 
Monts,  Chatte  iind  Matanne  hm  auf  150 — 180  Meter  absolute  Erhebung 
zerspalten.  Alle  diese  Fltisse  entspringen  stidlich  von  ihren  Durch- 
brlichen  auf  sehr  geringen  Meereshohen;  ja,  einer  der  Nebenarme  der 
Matanne  hat  seine  Quelle  sogar  nOrdlich  von  dem  Gebirge  auf  einer 
niederen  Bodenerhebung,  so  dass  er  zuerst  den  Hbhenrand  nach  Suden 
zu  in  einer  Schlucht  und  spttter  zum  zweiten  Male  durch  seine  Euck- 
kelir  gegen  Norden  durchbrechen  muss*). 

£s  mangelt  auch  in  Europa  nicht  an  Beispielen,.  dass  Gebirge  und 
Bodenerhebungen  von  FlUssen  durchschnitten  werden,  die  oberhalb  ge- 
rftumige  Gebiete  von  weit  tieferem  Niveau  durchfliessen  als  die  Gebirgs- 
k^imme. 

Vor  der  Streeke  zvrischen  Pressburg  und  Ofen  (s.  Fig.  84)  durch- 
stromt  die  Donau  ein  Terrain  von  unter  200  Meter  mittlerer  Er- 
hebung; auch  hat  sich  ihr  Spiegel  bei  Komom  bereits  auf  104  Meter 
gesenkt,  wahrend  ihr  Gefilll  von  dort  bis  Pest  beilaufig  nur  8  Meter 
betrjlgt.  Auf  jener  Streeke  durchbrieht  sie  aber  eine  Gebirgskette, 
welche  man  am  rechten  Ufer  der  Donau  den  Bakonyer  Wald,  auf  dem 
linken  ds^egen  das  Neograder  Gebirge  nennt  imd  welche  sich  von  325 
Meter  Erhebung  bis  zu  GipfeUiQhen  von  iiber  700  Metem  aufschwingt.  Wie 
das  b5hmischeMittelgebirg^  ragt  sie  halbinselartig,  nur  durch  ein  schmales 
Thai  von  den  Karpathen  getrennt,  aus  einer  Ebene,  welche  die  Donau 
hatte  benutzen  kdnnen,  um  von  Pressburg  aus  stidwftrts  zu  schwenken 
und  etwa  das  Thai  der  Mur  zu  erreichen.  Sie  hatte  dann,  wie  es 
Fltisse  so  haufig  thun,  den  Bakonyer  Wald  umgehen  und  sich  das 
Abenteuer  jenes  Durchbruchs  ersparen  kOnnen.  Jene  Flussenge  ist 
also  alter  als  die  Donau,  wie  ja  auch  ihr  Durchbruch  von  der 
bayerischen  Hochebene  nach  dem  Marchfelde  bei  Wien  schon  in  der 
jurassischen  Zeit  vorhanden  war,  wo  das  alte  Meer,  welches  noch  einen 
Theil  der  Schweiz,  so  wie  Schwaben  und  Bayem  bedeckte,  zwischen 
dem  heutigen  Greinerwald  und  den  Alpen  zu  einem  schmalen  Arm 
verengt  wurde*). 

Will  man  in  alien  diesen  Fallen  sich  an  den  Gedanken  noch 
klammem,  dass  jene  hydrographischen  Engpasse  in  quervortretenden 
Gebirgen  durch  die  Gewasser,    welche  wir  heute  dort  fliessen  sehen, 

^)  Logan,  Geology  of  Canada,    p.  3. 

^  S.  dad  Jurameer  in  Oswald  Heer's  Urwelt  der  Schweiz.  Zurich  1865. 
S.  161. 
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ausgetiefit  worden  odea,  so  muas  man  sich  zu  der  Annahine  entschliesKii 
dass  die  Flilsee  filter  Beien  ab  die  Gebirge,  welche  aie  durchbrechen. 
Die  Miiglicbkeit  einea  solchen  Verhaltens  lasst  sich  nicht  gSnzlicb  t«- 


n  BJLkoiver  Wild  Had  du  Neogndn 
!i  sas.  du  nDKliiiifkis  nn(«  3%  i 
la  EOO  Meter  Bl-M. 


nmen.  Tritt  namlich  der  Fall  ein,  daae  quer  unter  einem  schon  «u- 
gebildeten  Strome  eina  Gebirgakette  au&t^gt,  beetehen  ibre  St^bten 
au8  locker  geftlgten  Gtestednen,  die  sich  leicbt  hinw^ftibren  Issseu, 
tind  findet  das  Au&teigen  so  langsam  statt,  dass  die  Erosion  dee  Flus^ 
damit  Schritt  halteo  kann,  so  wird  ein  Strom  seio  altea  Bett  behaupten 
kdunen,  wfihrend  an  seinen  beiden  Ufem  ^e  Wftnde  einea  LandrQckem 
oder  eines  Oebiif;ee  aU^vachsen, 

Der  Schauplatz  eines  solcben  Voi^nges  ist  dnst  das  obere  £!'>' 
gebiet  geweeen ').  Nocb  wlihrend  der  Krddezdt  war  das  fUbthal  oba- 
und  unterbalb  Dresden,  sowie  das  ntlrdliche  BOfamen  (bis  Saaz,  Pn^ 
und  K&uiggT&tz)  ein  grosser  Meeresgolf ;  erst  am  £nde  dereelbem  taucbUD 
diese  Gegenden,  insbeeondero  aucb  die  Sandatmnmaasen  der  SfichsiKb^ 
Schweiz  Uber  den  Meeressfnegel  empor.  Wie  heute,  so  strOmten  in 
den  nun  folgenden  terti&reu   Zeiten   die  Meteorrrasaer  Btthmen's,  dem 

')  Vgl.  hierzu  Hermanii  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aat 
Leipzig  J876.  S.  216.  224,  sowie  die  ausfiihrlichere  DarleguDg  Kudolf  Cred- 
ner's  in  der  Deutscben  Kevue.    Juli  1876,  S.  06  ff. 
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nach  Norden  sich  abdachenden,  terrassenfbrmigen  Bau  des  Landes  ent- 
sprechend,  nach  der  tiefeten  Stelle  im  Norden,  stauten  sich  jedoch 
hinter  dem  Gebii-gsriegel  bei  Tetschen  auf ,  mid  so  entstand  ein  weit- 
aiisgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde  die  Tertiarablagerungen 
des  nOrdlichen  BOhmen  sich  vollzogen.  Die  Existenz  dieses  tertiaren 
Siisswassersees  ist  ein  sicheres  Zeugniss  dafiir,  dass  der  Gebirgswall 
am  Nordrande  B(3hmen's  damals  noch  keinen  Spalt  besass,  durch 
welchen  die  Gew^sser  abfiiessen  konnten,  ohne  einen  See  zu  bilden. 
Kach  aQedem  niusste  das  Niveau  des  Elbstromes  ehemals  viel  hOher 
gelegen  haben  als  jetzt.  In  der  That  finden  sich  in  der  G^end  von 
Dresden  und  Pima  zahbeiche  Schotteranhftufimgen  aus  Basalt,  Phonolith, 
Grauwacke  und  Kiesekchiefer  bis  zu  einer  H5he  von  90  Metem  iiber 
dem  gegenw^tigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dresden.  Dieses  Material 
stammt  offenbar  aus  BQhmen  und  kann  nur  durch  die  Elbe  nach 
Sachsen  transportirt  worden  sein ;  somit  hat  dieser  Strom  seitdem  sein 
Bett  mindestens  um  90  Meter  vertieft.  Uebrigens  mussten  die  ge- 
sammten  HOhenverh&ltnisse  jener  Gegenden  in  der  Terti&rzeit  wesent- 
lich  andere  sein  als  jetzt.  Aus  der  Lagerungsweise  der  einzdnen 
Formationsglieder  des  Erzgebirges  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Er- 
hebung  desselben  eine  ganz  allm£lUiche  war  und  sich  von  den  £lltesten 
geologischen  ZeitrHumen  bis  in  die  geologische  Gegenwart  herein  er- 
streckte;  insbesondere  wird  dies  dadurch  bewiesen,  dass  die  tertillren 
Schichten  am  Sudfiisse  des  Erzgebirges  um  20  bis  30  Grad  au%erichtet 
sind.  Femer  muss  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Bucht  bis  nach 
NordbOhmen  gereicht  haben,  da  hier  (insbesondere  im  Thale  des  Polzen 
imd  seiner  Zufliisse)  und  in  der  Sftchsischen  Schweiz  vielfach  nordische 
Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  MeereshQhe  von  370  Metem  vor- 
kommen.  Erst  am  Schlusse  der  Diluvialzeit  wich  das  Meer  in  Folge 
des  allmfthlichen  Aufsteigens  des  Landes  wieder  zurtlck,  und  nun  be- 
gann  wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbthales.  Wfthrend 
das  G^bii^e  fortdauemd  an  H5he  gewann,  ftirchte  sich  der  Strom  sein 
Bett  immer  tiefer  aus ;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  Zufltlsse  der  Elbe, 
denen  nun  neue  Gel^enheit  zur  AusUbimg  ihrer  Fallth&tigkeit  g^eben 
war,  tiefer  in  jene  Schluchten  ein  und  schufen  so  die  herrlichen,  viel- 
besuchten  „Griinde^  der  S&chsischen  Schweiz. 

Das  SeitenstUck  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  uns  der 
Rhein  in  seinem  MitteUaufe.  Nach  der  firiiheren  Anschauung  hatte 
sich  schon  vor  der  Jurazeit  das  Vogesen-  und  Schwarzwaldgebiet  als 
festes  Land  erhoben  und  hing  im  Norden  zusanmien  mit  den  heutigen 
Hdhenrticken  zu  beiden  Seiten  des  Rhein's  bis  nach  Bonn,  wo  die 
Ufer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Rheinthal  zwischen 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bUdete  einen  Meerescanal,  der 
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gich  bei  Bern  erweiterte  und  liber  Genf  und  Lyon  mit  einer  grossen 
Budeuropitischen  Meeresflftche  vereinigt  war.  In  diesem  Golfe  sollten 
die  jurassischen  Ablagenlngen  entstanden  sein,  welche  man  gegenwairdj: 
am  Fusse  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes  in  der  Oberrheinischen 
Tiefebene  findet.  Nach  neueren  Untersuchungen  •ist  jedoch  das  Auf- 
steigen  dieser  Gebirge  erst  in  nachjurassischen  Zeiten,  die  Entstehimg 
der  Einsenkung  zwischen  beiden  aber  erst  in  der  Tertiftrzeit  erfolgt 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  wtirden  hiemach  nur  ^die 
Seste  und  Bruchstttcke  eines  gewaltigeji  Schichteneomplexes  sein,  wdcher. 
gleichzeitig  mit  dem  Schwarzwald  und  dem  Wasgau  tiber  den  Meeres- 
spiegel  erhoben,  beide  Gebirge  mit  einander  verband,  in  der  Tertifirzeit 
aber  durch  eine  Verwerfung  der  von  KJtiften  durchsetzten  Schichten  in 
das  Niveau  der  jetzigen  Rheinebene  hinabsank,  wilhrend  zu  beiden 
Seiten  die  genannten  Gebirgszuge  erhalten  blieben".  Ueber  jene  Rhein- 
niederung  ergossen  sich  nun  die  Fluthen  des  Tertiftrmeerea,  das  sich, 
wie  die  tertiSren  Sedimentschichten  bezeugen,  als  ein  schmaler  Gt)li 
zwischen  Vogesen  imd  Schwarzwald  bis  zum  Spessart,  Rhongebii^, 
Vogelsberg,  Taunus  und  Hunsriick  nach  Norden  erstreckte.  Dieses 
Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  Susswassersee, 
was  sich  dadurch  erweisen  l&sst,  dass  die  unteren,  ^testen  Schichten 
noch  eine  fossile  Meeres fauna,  die  mittleren  aber  Brack  wasserthiere 
beherbergen,  wahrend  auch  diese  in  den  obersten,  jUngsten  Etagen 
gUnzlich  verschwinden.  Hieraus  ergiebt  «ich,  dass  am  Ende  der  Ter- 
tiftrzeit  durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  terti^lren  Golfes  dieser 
zu  einem  Binnensee  wurde.  Die  Ausstissung  desselben  aber  war  nur 
unter  der  Bedingung  moglich,  dass  seine  salzigen  Wasser  abgeleitet 
und  durch  das  Stisswasser  der  Zufltisse  ersetzt  wurden.  Das  Ausgangs- 
thor  fur  die  abrinnenden  Wasser  aber  befand  sich  in  der  N^e  dt-a 
heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  An&ng  an  kein  Spalt  vor- 
handen,  der  dem  See  als  Abzugscanal  diente;  vielmehr  erkennen  wir 
in  den  mit  Geschieben  und  Flusskiesefai  bedeckten  terrassenartigen 
Plateaux,  welche  bis  zu  H5hen  von  190  Metem  tiber  der  gegenw&rtigeD 
Thalsohle  angetroffen  werden,  deutliche  Spuren  eines  alten,  h5her  ge- 
legenen  Rheinbettes,  welches  der  mftchtige  Strom  erst  allmfthlich  in  die 
fiesten  Grauwacken-  und  SchieferbSlnke  eintiefte.  Da  die  Ablagerongen 
jenes  Sees  unter  normalen  Verhkltnissen  nirgends  in  Meereshohen  vor- 
kommen,  welche  den  H(5hen  der  als  Querriegel  dienenden  K&nme  des 
Taunus  und  Hunsrticks  entsprechen,  so  ist  man  zu  der  Anaahme  ge- 
zwungen,  dass  diese  Gebirge  damals  viel  niednger  waren  als  jetzt  In 
der  That  wird  durch  gpologische  Untersuchungen  bestfttigt,  dass  Taunus 
imd  Hunsriick  noch  in  nachterti^er,  ja  nachdiluvialer  Zeit  durch  seen- 
Ifire  Hebung  mehr  imd  mehr  emporgerilckt  sind.  Der  Binnensee  brauchte 
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also  gar  nicht  so  hoch  anzuschwellen,  um  zum  Abfluss  zu  gelangen. 
Dass  die  Gtewftsser  dieses  Sees  wirklich  ilber  jene  Gebirge  hinw^- 
gestrOmt  sind,  wird  auch  bezeagt  durch  Schollen  tertittrer  AblageruBgen, 
welche  sich  an  geschUtzten  Stellen  auf  der  H6he  jener  Gebirgsriicken 
zeigen.  UiBprtinglich  gebildet  tmter  dem  Niveau  jenes  Binnensees 
wurden  sie,  als  die  Gebirgsmassen  des  Taunus  und  Hunsrttcks  auf- 
sti^en,  bis  za  Uber  400  Meter  MeereshOhe  emporgehoben.  Gleichzeitig 
mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  Fluss  fortdauemd  sein  Bett;  in  gleichem 
Masse  sank  der  Spiegel  des  Sees,  bis  endlich  die  Thalsohle  des  Stromes 
tief  genng  lag,  um  dem  letzten  Rest  jener  Wasseransammlung  den 
Abfluss  zu  gestatten^). 

Das  G^eniheil  yon  dem  erwILhnten  Vorgange  ist  in  historischer 
Zeit  eben&Us  bereits  eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  n£lm- 
lich  eine  neue  Bodenerhebung  quer  durch  ein  Flussbett  setzt  und  sich 
so  rasch  erhebt,  dass  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  so 
wird  der  Fluss,  den  neuen  plastischen  VerSlnderungen  sich  ftkgend,  sein 
altes  Bett  verlaflsen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  mt&ssen.  C  har I es 
Darwin  erzfthlt  uns,  dass  Gill,  ein  englischer  Geolog,  dem  er  voU- 
stUndiges  Vertrauen  schenkt,  bei  Huaraz,  unweit  Lima,  eine  Ebene 
mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  einer  ehemaligen  Bewftsserung 
antraf ,  die  aus  dem  leeren  Bette  eines  betrlU^htUchen  Flusses  stammte. 
Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  aufwftrts  folgt,  so  muss  er 
sich  best&ndig  mehr  oder  weniger  erheben.  Gill  staunte  daher  nicht 
wenig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen  Flusse  aufwSrts  nachgegangen 
war,  pl5tzlich  das  Bett  sich  wieder  senken  sah.  (Inter  der  ehemaligen 
Wasserrinne  hatte  sich  also  der  Boden  aufwSbrts  ge&ltet  bis  zu  einer 
H5he,  nach  Gill's  Schfttzung,  von  13 — 16  Metem  im  Perpendikel. 
^Wir  haben  hier,^  setzt  Darwin  hinzu,  „den  unzweideutigsten  Beweis, 
dass  in  historischer  Zeit  ein  HQhenrlicken  durch  das  Bett  eines  Stromes 
erhoben  wurde,  der  viele  Jahrhunderte  dort  geflossen  sein  muss.^ 

Der  niedrigste  aller  AlpenpHsse  ist  bekanntlich  die  Strasse  Uber 
den  Brenner;  denn  sie  Uegt  mehr  als  650  Meter  tiefer  als  die  PUsse 
uber  die  Schweizer  Alpen,  die  s&mmtlich  2000  Meter  Uberschreiten, 
w&hrend  der  Brenner  an  semem  hOchsten  Punkte  nur  1842  Meter  er- 
reicht  Der  Brennerpass  wird  gebildet  durch  das  Wippthal,  auf  dessen 
n(5rdlichem  Abhange  die  Sill  in  den  Lm,  auf  dessen  sUdlichem  der 
Elisack  der  Etsch  zufliesst.  Wer  die  Strasse  schon  bereist  hat,  wird 
sich  erinnem,  dass  auf  der  Wasserscheide,  die  sich  Ubrigens  keinem 
Laienauge  verrttth,  einige  Weiher  liegen.    Nach  einer  populsiren  Be- 

')  Nacb  RudolfCredner's  Anfisatz:  „Ueber  die  Entstebung  des  Rhein- 
tbales  unterbalb  Bingen  nnd  des  £lbthale8  unterbalb  Bodenbacb"  in  der 
De^tscben  Bevue.     Jnli  1878,  S.  96  ff. 

Peschel-Leipoldt,  Phjs.  Erdknnde.    TI.  29 
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hauptimg  sollte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  eine  Dachtraufe  den  Begen 
nach  dem  Mittelmeere,  die  andere  ihn  naoh  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
rinnen  lasse.  Wenn  sich  Earl  Vogt  in  seinen  ^Vorlesungen  libo 
den  Menschen^  (Bd.  I,  S.  275)  nicht  zu  erklftren  vermag,  dass  die 
Forellen  auf  deii  nordlichen  und  sudlichen  Abh&ngen  der  Alpen  za 
ein  em  Stamme  geh5ren^  so  wird  das  R&thsel,  wie  Fische  hohe  Gkbii^g^ 
k&mme  ubersteigen  kdnnen,  am  Brenner  sehr  ein&ch  geldst;  dezm 
herabstttrzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  ao  hkda^ 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttmassen  als  Querdllmme  in  die  ThlQer  hinab- 
schwemmen,  k^nnen  dort  sehr  leicht  ein  Stilck  vom  Quellengebiet  der 
Sill  sammt  den  darin  enthaltenen  Fischen  abgesondert  und  dem  JBisack 
zugefUhrt  haben.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  von  jeher  die 
Grenzen  de^;  Wasserscheide  dort  ein  wenig  geschwankt  haben,  ao  dais 
der  Eisack  bisweilen  der  Sill,  die  Sill  bisweilen  dem  Ejsack  kleine 
Gebietsstrecken  sammt  ihren  Unterthanen  abtreten  musste. 

Eine  treffliche  Erklflnmg  des  Brennereinschnittes  hat  una  neuer- 
dings  Alexander  Sup  an  in  seiner  vorztiglichen  Arbeit  ^Studien  uber 
die  Thalbildungen  des  Qstlichen  Graubtinden's  und  der  Tiroler  Central- 
alpen'^  ^)  gegeben.  £r  zeigt  zunttchst,  dass  weder  das  Sill-,  noch  das 
Eisackthal  bis  Sterzing  im  Vergleich  mit  anderen  Th^em  der  Tiroler 
Alpen  abnorm  ausgebildet  ist,  dass  vielmehr  die  Abnormitftt  nur  in 
der  geringen  absoluten  HOhe  oder  —  wie  wir  auch  sagen  k5nnen  — 
in  der  bedeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserschdde  liegt.  Von 
gr5sster  Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  dass  im  ganzen  wasser- 
scheidenden  Hauptkamm  von  der  Klopaier  Spitze  im  Vintschgau  bis 
zum  Schneewinkel  am  Ostende  des  Venediger  Massivs  allein  der  Brenner 
und  seine  n^chste  Umgebung  nicht  im  Gneissgebiete  liegen,  dass  viehnehr 
Kalkthonphyllite  vorherrschen.  Zwar  ist  auch  dieses  Gestein  von  ausser- 
ordentlicher  Hftrte;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die 
beiden  zu  Ffichem  und  Gew(3lben  sich  faltenden  krjstallinischen  Hassen 
der  Oetzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauem  auf  die  zwischen  ihn^  ein- 
geklemmten  weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  Ealktbon- 
phyllitgesteine  austibten,  wurde  das  Wippthal  der  Schauplatz  der  gewalt- 
samsten  Schichtenst5rungen.  Die  muldenartige  Eintiefiing  des  Wipp 
thales  bot  daher  in  ihren  unzUhligen  Spriingen  und  Rissen  den  erodi- 
renden  Kraften  zahlreiche  gtinstige  Angriflspunkte.  So  war  diesen 
Kraften  hier  der  Weg  vorgezeichnet ,  imd  sie  vermochten  leicht  die 
ihnen  gestellte  Aufgabe  zu  Idsen.  „Die  SchOpfung  der  heutigen  Thaler, 
wie  die   allmahliche  Tieferlegung  der  W^asserscheide  muss  der  Erosion 

^)  Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien,  Bd.  XX 

(1877),  S,  293  ff.,  bes.  S.  343  ff. 
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(natiirlich  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  zugeschrieben  werden.  Die 
Annahme  einer  Querspalte^  die  den  wasserscheidenden  Kamm  hier 
durchriss,  ist  unntitz  iind  zugleich  willktlrlich;  denn  das  Vorhandensein 
dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  beweisen.^  Endlich  darf  hierbei 
nicht  Ubersehen  werden,  dass  der  Brenner  in  der  directen  Verlftngerung 
des  breiten  Etschthales  liegt,  dass  somit  die  warmen  und  feuehten  Sud- 
winde  einen  offenen  Zogang  zu  dem  Brenner  haben.  Sie  waren  es 
auchy  wekhe  die  Schnee-  und  Eifihtille,  die  im  ilbrigen  die  ^grosse 
Waaserscheide  bedeckt,  ^erscheuchten.  W&hrend  so  die  erodirenden 
Krftfte  auf  der  KammhOhe  im  allgemeinen  schlunmierten  (vgl.  Bd.  I, 
S.  473  {.),  wirkten  hier  Begen,  Frost,  fliessendes  Wasser  und  chemische 
Zersetzung  in  tiberaus  erfolgreicher  Weise. 

In  manchen  Fallen  kann  das  Vorhandensein  eines  uralten  Spaltes 
nicht  geleugnet  werden.  Wir  denken  hier  zunachst  an  das  merkwtirdige 
Querthal,  welches  sich  dwrch  den  MjOsen-See  und  Gudbrandsdalen 
liber  LesjO  his  zur  Nordsee  erstreckt  ^).  Zwei  Meilen  fiber  Dovre  am 
Socket  des  Snehaetten  liegt  ein  schmaler  Weiher,  der  seine  Wasser 
gleichzeitig  nach  zwei  AblUlngen  in's  Baltische  Meer  und  in  die  Kordsee 
schickt,  nach  Leopold  v.  Buch's  Versicherung  kaum  mehr  als  700 
Meter  liber  das  Meer  erhoben ,  so  dass ,  wenn  der  Seespiegel  auf  die 
gleiche  Hdhe  anschwellen  wlirde,  die  grosse,  einseitig  an  ihrem  Nord- 
seerande  aufgerichtete  Platte  krystallinischer  GesteinC;  wdche  wir  die 
skandinavische  Halbinsel  nennen,  durch  jenes  Thai  wie  durch  einen 
Quersprung  in  zwei  Stiicke  gesondert  erscheinen  wUrde*).  Ene  ahn- 
liche  Querspalte  von  gleicher  Ausdehnung  finden  wir  in  Nordamerika. 
Das  Thai,  welches  dort  der  Hudson  durchstrOmt,  verkngert  sich  gerad- 
linig  zum  Champlain-See,  der  seinen  Abfluss  nach  dem  Laurentiusstrom 
sendet  und  vom  Hudson  selbst  durch  eine  Wasserscheide  von  nur  45 
Meter  Hohe  getrennt  wird.  Der  CJhamplain  dagegen  besitzt  nur  28  Meter 
Meereshdhe,  und  im  Hudson  gehen  Ebbe  und  Fluth  145  englische 
MeUen  (=  31,4  geographische  Meilen)  aufw&rts.  Das  Atlantische  Meer 
brauchte  sich  daher  nur  wenig  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  wtirde 
es  mit  Hilfe  der  Hudsonsspalte  das  acadische  Dreieck,  d.  h.  alles  Land 
zwischen  Hudson,  Laurentius  und  dem  Meere,  in  eine  Insel  verwandeln. 

Die  Geologie  bdehrt  uns,  dass  sehr  viele,  scheinbar  starre  Gesteins- 
massen  noch  immer  gcnug  Biegsamkeit  besitzen,  um  eine  Faltung  zu 
ertragen,  ehe  Quer-  oder  Ltogenrisse  eintreten.    Ueberschreitet  aber  die 

*)  Leopold  V.  Buch,  Reise  durch  Norwregen  und  Lappland.  Berlin  1810. 
Bd.  I,  S.  195  f. 

*)  Dass  Fjorde  nicht  durch  Erosion,  sondem  durch  die  Hebung  von  unten, 
sowie  durch  den  Volumenverlust  bei  dem  Krystallinischwerden  geschichteter 
Felsarten  entstanden,  s.  Bd.  I,  S.  477  ff. 
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gewolbartige  Auftreibung  der  Schichten  die  Grenzen  der  Dehnbarkeit 
BO  zerspringt  der  gehobene  Theil  der  Erdrinde  in  StUcke. 

Verdanken  wir  aber  auch  den  rftthselhaften  HebungskrSfi^i  im 
Erdinnem  mit  dem  Ban  der  Gebirge  oder  den  Bodenanschwellimgen 
zugleich  die  SpaltungsUnien  der  ktinftigen  Thftler,  so  war  in  viden 
Fd,llen  doch  nur  die  Au&chliessung  vorbereitet;  denn  alles,  wss  i&i 
Spait  zu  einer  Scfalucfat,  die  Schlucht  zu  einem  Thale  erweitem  kann, 
ist  ein  Werk  der  himmlisehen  Wasser.  Immerhin  aber  sind  ihie 
Leistungen  im  voraus  begrenzt  durch  die  Beschaffenheit  der  gehobenen 
Massen.  Da,  wo  sie  leicht  zerrQttetes  Gestein  antreffen,  wird  es  ihnq^ 
nicht  schwer,  die  Thftler  zu  Kessein  auszusptilen ,  wftfarend  wir  dort, 
wo  wir  die  Eessel  von  Qausen  geschlossen  und  die  Wasser  duni 
Steinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dttrfen,  hftrtere  Felsarten  an- 
zutreffen.  Die  Thfiler  zweier  Fltlsse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
gleichem  Gefklle  und  gleicher  Wasserfiille  werden  also  enger  oder  offisner 
sein  je  nach  dem  Widerstande  der  Fdsarten,  die  sie  ausfurchten  \). 

Beim  Ueberblicken  unserer  erzielten  Ergebnisse  regt  sidi  indess 
die  Besorgniss  vor  dem  Missverst&ndnisse,  als  wollten  wir  dem  Wasser 
seinen  Antheil  an  der  plastischen  Umgestaltung  der  ErdoberfllKdie  Te^ 
kunmiem.  Haben  die  KrUfte  im  lonem  die  Hinde  des  Pkneten  anf- 
gerichtet,  zersprengt  und  erschlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Th&tigkeit 
still  stehty  unumschrftnkt  die  Herrschaft  der  Erllfte  im  Lufikreis,  und 
diese  verfahren  nun  mit  den  Erhabenheiten  der  Landschaft  vOUig  nach 
ihrem  Bildhauerbrauche.  Im  Anfang  gehorchen  sie  noch  den  g^eb^en 
GefWen,  und  ihre  Verrichtungen  erscfaeinen  geringfbgig;  mit  der  fort- 
schreitenden  ThAtigkeit  werden  sie  immer  entscheidender  und  frder; 
ja,  sie  fUhren  schliesslich  zum  gftnzlichen  Verwischen  des  ursprQng- 
lichen  Baues  der  Erdrinde.  WUrde  ein  Geolog  nur  einen  solcken  alten 
und  gealterten  Schauplatz  kennen,  so  m3chte  er  in  Versuchung  genUbeo, 
dem  Wasser  allein  das  Hoheitsrecht  fiber  Berg  und  Thai  zuzusprecheo. 
In  Schottland,  wie  der  treffliche  Geikie  gezeigt  hat,  erscheint  das 
Wasser  als  unbeschrankter  Gebieter.  Da,  wo  der  gewQlbartige  Bau 
der  Schichten  eine  Bodenschwellung  voraussetzen  liesse,  finden  wir,  wie 
zum  Trotze,  Thftler  ausgewaschen  (Fig.  85),  und  da,  wo  die  Schiditen 
mulden£)rmig  zu  einem  Thale  gekriimmt  waren,  hat  der  zerstGr^e 
Luftkreis  die  SeitenwUnde  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  einem  Berge 
zusammengesch£b:ft  wurden  (Fig.  86).  Eben  deswegen  erschien  es  nidit 
uberfllissig,  den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  ersten  UrsprOngen 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden ,  was  den  aufrichtenden  und  was 
den  abwaschenden  Erftften  beigemessen  werden  muss. 

^)  Naheres  bei  B.  Studer,  Lehrbuch  der  pbysikaliBchen  Greographie  und 
Geologie.    Bern,  Gbur  und  Leipzig  1844.    Bd.  I,  S.  359  ff. 
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Gebirge  dienen  ziu^  Verdichtung  des  Wasserdampfes  in  den  Luft- 
str5men  und  wirken  im  allgemeinen  gtinstig  auf  die  Benetzung  der 
L&nder  an  ihren  Abhtogen.  Allein  Gebirge  sind  zugleich  Schranken 
fur  die  Verbreitung  der  GeschOpfe.    Ein  Gebirge,  welches  wallartig  bis 

Fig.  85. 


Qaeraclmitt  des  Firtih-of-Tay-ThalM.    S  unterer  alter  rotlier  Sftndttein.    t  Tnpp. 


ATW. 


Querschnitt  dareh  den  Ben  Lawers  in  Schottland. 


zor  Schneeiinie  rdchte,  wtirde  nicht  bloss  die  GewMsser,  sondern  auch 

die  meisten  Thier-  und  Pflanzenarten  an  seinen  Abhangen  trennen. 

Giebt  es  jedoch  nur  eine  einzige  HOhenlUcke  in  dem  WaD,  so  ist  schon 

viel  geholfen.    Nicht  die  Gipfelh5hen  entscheiden  dann  die  Rolle  eines 

GebiigeSy   sondern  die 

PasshOhen.    Der  Bren-  Fig.  86. 

nerpas«    emiedrigt    in 

diesem  Sinne  die  Alpen 

auf  1342  Meter;   denn 

aDes  Lebendige,    was 

sich  noch  bis  zu  dieser 

H6he  erheben  kann,  wird  im  Wippthale  von  einem  Abhange  zum  an- 

deren  wandem. 

Unser  Welttheil  verdankt  seine  giinstige  wagerechte  und  senkrecbte 
Gfiederung  vomehmlich  dem  grossen  Gebirgszuge,  welcher  seinen  slid- 
lichen  und  n5rdlichen  Abhang  scheidet,  so  dass  man  Europa  als  die  Alpen- 
halbinsel  des  asiatischen  Festlandes  bezeichnen  kann.  Sehr  Vieles  von 
der  geistigen  und  geselligen  Ueberlegenheit  seiner  Bewohner  litest  sich 
auf  diesen  glUcklichen  Bau  unseres  Welttheiles  zurtlckftihren.  Die  Alpen 
wftren  aber  eher  ein  Hindemiss  und  eine  Schranke  der  Vermittlimg 
und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Eetten  getheilt,  aid  eine 
Itickenlose  Erdanschwellung  aufgesti^en  und  wenn  nicht  wiederum 
ihre  Eetten  durch  Querthaler  au%eschlossen  worden  w&ren.  Eein 
bequemer  Pass  ftlhrt  Uber  die  Alpen,  wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 
zum  Eamm  des  Gebiiges  ein  sanft  ansteigendes  Thai  ausgefiircht  hfttte. 
Wir  dtirfen  nur  an  die  Bemhard-,  Simplon-,  Gotthard-,  Spltlgen-  und 
Brennerstrasse  denken«  Die  Erosionskr&fte  des  Wassers  sind  also  dem 
menschlichen  Verkehr  dort  Uberall  vorbereitend  zn  Hilfe  gekommen. 
Dies  ist  nicht  Uberall  auf  unserem  Planeten  der  Fall.    Earl  Ritter 
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hat  uns  gelehrt,  dass  im  Jahre  102  n.  Chr.  d^  Chinesen  bereits  dem 
Kaspischen  Meere  sich  nftherten.  Um  wie  yieles  wftre  die  geistige  Nacht 
des  Mittdalters  verktirzt  worden,  wenn  schon  damals  ein  onmittelbarer 
Verkehr  zwischen  den  ROmem  und  Chinesen  angeknfipft  worden  ware  I 
Aber  der  Faden  riss,  ehe  er  noch  beide  GroBsmftchte  verbunden  hatte, 
und  wir  mtlssen  warten  bis  zum  flnde  des  13.  Jahrhunderts,  ehe  die 
Mongolen  auf  kurze  Zeit  als  Vermittler  zwischen  dem  Westen  und 
dem  ftussersten  Osten  auftreten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verbin- 
dungen  bestanden  theils  in  den  zwischenliegenden  Ein5den  der  Gobi. 
dann  aber  auch  in  der  Unzugllnglichkeit  der  Terrassen  Centralasien's, 
wo  es  bei  der  Regenarmuth  im  Innem  eines  grossen  Festlandes  an 
StrOmen  und  Bftchen  fehlt,  welche  die  gewiss  vorhandenen  Zerspaltungen 
zu  ThiQem  erweitem  und  dem  Verkehr  aufschhessen  konnten.  So  lasst 
sich  die  verzt)gerte  Entwicklung  des  Mittelalters  in  Europa  theilweise 
zurtickfUhren  auf  die  mangelhaf);e  Thalbildung  in  Centralasien. 


XX.    Die  magnetischen  Kr&fte  der  Erde. 

Anhang  zu  dem  dritten  Theile: 
Die  Wasser-  und  Lufthiille  der  Erde. 


Schon  seit  mehr  als  siebzehn  Jahrhunderten  ist  die  Menschheit  mit  der 
Nordweisung  der  Magnetnadel  bekiuint;  denn  es  berichtet  una  be- 
reits  ein  chinesisches  WOrterbuch  vom  Jahre  121  n.  Chr.  tiber  dieselbe. 
Doch  wurde  die  Magnetnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  Landreisen 
bentitzt;  auf  Schiffen  hat  man  sie  in  Ostasien  selbst  zu  Marco  Polo's 
Zeit,  also  am  Ende  des  13.  Jahrhunderts  noch  nicht  verwandt  In 
den  mittelalterlichen  Schriften  findet  sich  die  erste  Eunde*  von  der 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217),  einem 
Lehrer  an  der  Pariser  Universitat ^) ,  und  bei  Guiot  von  Provins, 
welcher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  ^teste  arabische 
Werky  in  welehem  der  polaren  Richtkraft  der  Magnetnadel  gedacht 
wird,  stammt  aus  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  jetzt  die 
arabische  Literatur  durchforscht  ist,  lUsst  sich  nicht  erh^rten,  dass  die 
Araber  bei  ihren  frUhen  Beziehungen  zu  China  von  dort  die  Magnet- 
nadel und  die  Eenntniss  ihrer  Er&fte  nach  dem  Abendlande  gebracht 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauung, 
dass,  ganz  abgesehen  von  der  unbestrittenen  hohen  Priorit&t  der  chine- 
sischen  Verdienste,  die  Nordweisung  der  Magnetnadel  selbststandig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist.  Frtihzeitig  wurde  sie  in  eine  Btichse 
(Bussole)  eingeschlossen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  geh5rte.  Die 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Compass  ftir. 
See&hrten  erst  recht  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrscheinlich 
das  Verdienst  Flavio  Gioja's*). 

^)  Alexandri  Neckam  De  naturis  rerum  libri  duo,  ed.  Thomas 
Wright.    London  1863.    Lib.  H,  cap.  XCVIII,  p.  183. 

^Breueing  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fiir  Erdkunde  zu  Berlin. 
Bd.  IV  (1869X  S.  31  ff. 
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Um  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  an  irgend  einem  Orte  der 
Erde  zu  ermitteln,  muiss  man  die  Richtung  und  die  GrOsse  der 
Kraft  feststellen  j  welche  er  auf  magnetische  Kdrper  ansiibt  Da  nun 
die  Richtung  der  magnetischen  KOrper  durch  die  Declination  nnd 
Inclination  gegeben  ist,  so  wird  die  magnetische  Erdkraft  eines 
Ortes  durch  folgende  drei  Aeusserungen  des  Elrdmagnetiamus  bestimmt: 
durch  Declination,  Inclination  und  Intensitftt  Es  ist  nun 
zu  zeigeUy  wie  sich  diese  sogenannten  magnetiflchen  Constanten  mit  der 
Lage  des  Beobachtungsortes  todem  und  wie  sie  zugleich  audi  seidicfa 
nicht  unbetr£lchtlichen  Schwankungen  unterworfen  sind.    , 

Nur  an  wenigen  Orten  der  Erde  fkllt  die  Richtung  einer  in  hoiizon* 
taler  Ebene  frei  schwingenden  Magnetnadel  mit  derjenigen  des  astrono* 
mischen  Meridians  zusammen;  viebnehr  bildet  sie  mit  dieser  m&Bt  ekom 
grOsseren  oder  kleineren  Winkel.  Diese  Missweisung  nun,  die  eine 
(3stliche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  6rtiiche  Declination. 

Schon  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  tlber  den  Magnet 
schrieb,  wusste  von  einer  Gstlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  zu 
Paris  von  7Vs^  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutlich  eine  westliche  Declination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492^).  Anfangs  wurde  sie  viel  bezwei£dt; 
selbst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sarmiento,  der  das 
erste  Schiff  aus  der  Slidsee  in  den  Atlantischen  Ocean  ftlhrte,  behaaptete 
noch  am  Schlusse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Missweisung  kdnne 
niemals  die  Rede  sein;  man  brauche  nur  eine  Magnetnadel  hinl&ig^ 
zu  reinigen  und  firisch  einzuOlen,  so  werde  ihre  scheinbare  Missweisung 
sofbrt  verschwinden.  Erst  seitdem  Baffin  in  der  Baffinsbaj  im  Jahre 
1616  eine  westliche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht  weniger  als  56^ 
erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartn&ckigsten  Leugner  liberzeagt'). 

Zur  Feststellimg  der  magnetischen  Declination  verwendet  man  einaii 
Apparat  von  folgender  Construction.  Einer  frei  schwebenden  Magnetnadel 
wird  ein  in  360  Grade  getheilter  Eireis  hinzugeftkgt,  gleichsam  das  Ziffearblatt 
des  Apparates,  wlGirend  die  Nadel  den  Zeiger  vertritt  Doch  stohen  die 
Gradzahlen  ftir  Orte  mit  westhcher  Declination  in  umgekehrter  Reihe  wie 
die  Ziffem  einer  Uhr :  der  Nordpunkt  trflgt  die  Ziffer  0,  der  Westponkt  90« 
der  Sildpunkt  180,  der  Ostpunkt  270.  Fide  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit  der  Verbindungslinie  der  betdoi 
Spitzen  zusammen,  so  wUrde  man  unmittelbar  an  dem  getheilten  Kx&se 
die  Declination  ablesen  kOnnen,  vorausgesetzt,  dass  die  Verbindungalinie 

^)  Schiffsbuch  des  Colon.  13.  September.  Nayarrete,  Goleccion  de  Docu- 
mentos.    Vol.  1,  p.  8. 

')  0,  Peschel,  Geschichte  der  Erdkonde.  2.  Aafl.  (heTaiiB^i:eg.  von 
S.  Ruge).    Munchen  1877.    S.  430  f. 
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d^  Theilstriche  0  und  180  genau  mit  der  Bichtong  des  astronomischen 
Meridians  Ubereinstimint.  Da  diese  Bedingimg  jedoch  hftu£g  nicht  er- 
fiillt  ist^  so  hat  man,  mn  den  entstandenen  Fehler  zu  corrigiren,  die 
Nadel  mnzulegen ,  d.  L  die  untere-  Seite  nach  oben  zu  wenden.  Es 
deutet  dann  jede  Spitze  der  Nadel  auf  eine  Gradzahl^  welche  um  eben 
so  viel  za  gross  ist,  als  sie  zuerst  zu  klein  war,  oder  umgekehrt  Das 
arithmetische  Mittel  beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Werth  der 
Declination  an.  Um  Bogenminuten  und  Bruchtheile  derselben  abzulesen, 
sind  optische  Hilfsmittel  n5thig. 

Bei  der  DecHnationsbussole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadd  dadurch  gesichert,  dass  der  Schwerpimkt  unter  demAufbtoge- 
punkt  liegt.  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Schwerpunkte 
selbst  aufgehangen,  so  senkt  sich  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  Nadel 
bildet  also  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  imd  diesen  bezeichnet 
man  als  Inclination.  • 

Georg  Hartmann  in  Ntimberg  kam  bereits  im  Jahre  1543  auf 
den  Gedanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  mit  einer 
Axe  zu  yersehen,  so  dass  sie,  schwebend  aufgehangen,  sich  &ei  in  einer 
senkrechten  Ebene  bew^en  konnte.  Hierbei  machte  er  die  Entdeckung, 
dass  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  herabneigte.  Vier 
Jahre  spSlter  verOffentUchte  der  Cremonieser  Affaytato  eine  Abhandlung 
Uber  die  magnetische  Senkungskraft ^).  William  Gilbert  (c.  1600) 
fand  unter  der  Breite  von  London  eine  Inclination  yon  71  ^  40 ',  der 
Jesuit  Athanasius  Eircher  (1601  bis  1680)  auf  Malta  unter  dem 
35.  Grad  n.  Br.  eine  solche  yon  nur  59^  15'.  Man  erkannte  schon 
damals  aus  diesen  Thatsachen^  dass  gegen  den  Aequator  hin  die  Senkimgs- 
kraft  geringer  werde,  jedoch  nicht  symmetrisch  mit  den  yerminderten 
PolhOhen  abnehme.  Jesuiten,  die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  Nahe 
des  Aequators  die  Magnetnadel  in  wagerechter  Stellung,  wilhrend  sich 
auf  der  Fahrt  nach  dem  Cap  der  Guten  Hoffiiung  die  Sudspitze  der 
Nadel  mit  den  wachsenden  Breiten  immer  tiefer  gegen  den  Horizont 
neigte^.  Damals  drdngte  sich  bereits  die  Frage  auf,  ob  es  Punkte 
auf  der  Erdoberflftche  giebt,  an  denen  die  Inclinationsnadel  vQllig  yer- 
lical  steht;  doch  sollte  dieselbe  &st  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  ihrer 
L5sung  barren.  Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  yon  Sir 
John  Ross*  in  den  Jahren  1829  bis  1833  ausgeftihrte  denkwttrdige 
Expedition  in  die  arktischen  G^biete').  Ross  musste  yier  Polar- 
ivinter  untfl||  grossen  Gefahren  in  dei*  Nfthe  der  Halbinsel  Boothia  ^elix 

*)d*Ayezacim Bulletin  de  la soc. de  g^ogr. Sdr. lY , Tome XIX (1 860), p. 359. 
^  Kirch  er,  Magnes  sive  de  arte  magnetica.    Romae  1641.   p.  401.  424. 
')Sir  John  Boss,  Second  Voyage  in  search  of  a  North- West  Passage. 
London  1835. 
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zubringen  und  rettete  sich  schliesslich  nur  durch  eine  ktihne  BootEadirt 
An  dem  Ankerplatz,  welchen  man  in  den  ersten  Wintem  inne  faatte 
(unter  69  «  59 '  n.  Br.  und  92  ®  1 '  w.  L.  v.  Gr.),  betrug  die  Inclination 
89  ^.  So  erschien  es  nicht  unmOglicfay  den  n5rdlichen  Magnetpol  selbe»t 
zu  erreichen,  d.  h.  denjenigen  Ort,  an  welchem  die  Nadel  auf  90  ®  zdgt, 
also  genau  die  Bichtung  eines  Lothes  besitzt  Am  27.  Mai  1831  macbte 
Sir  James  Clark  Ross,  ein  Neffe  von  Sir  John  Ross,  eine 
Schlittenreise  gegen  Westen  und  &nd  am  1.  Juni  desselben  Jahres  bei 
Cap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70 «  5'  17"  n.  Br.  und  96 *»  4(5'  45" 
w.  L.  V.  Gr.),  wo  die  Neigung  bis  zu  89  ^  59 '  wuchs ,  also  nur  noch 
eine  Bogenminute  von  der  Lothlinie  abwich.  Hier  liegt  somit  —  oder 
viehnehr  lag  damals  der  nOrdliche  Magnetpol  i). 

Ebenso  wurden  grossartige  Untemehmungen  in's  Werk  gesetzt, 
die  Lage  des  sUdlichen  Magnetpols  zu  erforschen.  Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Ross  von  England  ab,  um  magnetische 
Beobachtungen  auf  der  stidlichen  Erdh^fte  anzustellen  ^.  Zu  sein^n 
grossen  Verdrusse  wurde  ihm  auf  Tasmanien  mitgetheilt,  dass  Wilkes 
und  d'Urville  gerade  diejenigen  Rftume  der  Stidsee  durchstroft 
batten,  wo  Gauss  nach  theoretiscfaen  Berechnungen  den  sfldlichen 
Magnetpol  vermuthete.  Gauss  hatte  denselben  nach  72^  35'  s.  Br. 
und  152 »  30'  0.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hfttte  er  mit  Rttcksidit  auf 
einen  sp&ter  filr  Hobarton  feslgesteUten  IncUnationswerth  nadi  66^ 
s.  Br.  und  146®  6.  L.  v.  Gr.  gerttckt  werden  sollen*).  Unter  diesen 
Umstftnden  ftnderte  der  britische  Polar&hrer  seinen  Plan  und  drang 
nicht  unter  dem  146.,  sondem  unter  dem  170.  Grad  6.  L.  v.  Or.,  wo 
Balleny  ein  eisfreies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Sliden  vor.  Sir 
James  Clark  Ross  gelangte  auf  jener  Reise,  auf  welcher  er  am 
11.  Jauuar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Grad  8.Br.; 
hier  versperrte  ihm  ein  mftchtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dein  Sttdea. 
Dem  magnetischen  Sildpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  See- 
meilen  (40  geographische  Meilen)  nfthem;  am  meisten  senkte  sich  die 
Magnetnadel  unter  76®  12'  s,  Br.,  164®  0.  L.  v.  Gr.,  ntoJich  auf 
88®  40'.  Nach  Ross'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  dermag- 
netische  Stidpol  wahrscheinUch  im  Innem  des  Victorialandes  unter  75  ^ 
5'  s.  Br.  und  154®  8'  5.  L.  v.  Gr.,  also  nur  um  2®  30'  siidlicher, 
als  ihn  Gauss  mit  einer  an  das  Wunder  grenzenden  Getiauigkeit  aus 
wenigen  imd  dazu  unsicheren  Bestimmungen  iu^r(ingli(;|h  ermittelt 
hatte ^J.     Eine  in  neuerer  Zeit  durch  Menzzer  ausgefUh^  derartige 

*)  0.  Peechel,  1.  c.  S.  522  ff. 

')  Vgl.  hierzu  Sir  James  Clark  Rose,  Voyage  of  Discovery  and  Research 
in  the  Southern  and  Antarctic  Regions.    London  1847. 

^  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    S.  1. 

*)  Sir  James  Clark  Ross,  I.  c.  Vol.  I,  p.  246;  Vol.  If,  p.  447. 
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Rechnimg  verlegt  den  stidKchen  Magnetpol  nach  76^  49'  34,  71  "  s. 
Br.  uBd  1660  7'  47''  5.  L.  v.  Gr.  oder  in  die  Nahe  der  Beaufort- 
Insd  des  Boss'schen  Meeres^).  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden 
magnetischen  Pole  der  Erde  diametral  einander  gegentiber. 

iJlngst  hatte  man  genauere  Kenntnisse  davon,  wie  der  teUurische 
Magnetismos  in  horizontaler  und  verticaler  Ebene  wirkt,  also  von  der* 
Declination  und  Inclination,  bevor  man  die  Intensitftt  jener  Kraft 
zu  messen  begann.  Am  firiihesten  haben  W.  Whiston  (1667  bis 
1752)  und  G.  Graham  (1723)  die  Schwingungen  der  DecKnations- 
nadel  hierzu  bentitzt  und  aus  deren  Dauer  auf  die  StMrke  der  mag- 
netischen Ejraft  geschlossen.  Im  Jahre  1760  sprach  Tobias  Mayer 
und  einige  Jahre  spttter  Lambert  den  Satz  aus,  dass  die  5rtUchen 
IntensitSlten  des  Erdmagnetismus  sich  zu  einander  verhalten  wie  die 
Quadrate  der  Schwingungszahlen  in  gleichen  Zeiten,  dass  somit  .bei 
zunehmender  magnetischer  Intensit£lt  die  Schwingungszahlen  der  Magnet- 
nadel  in  gleichem  Masse  wachsen  wie  die  des  Pendels  bei  vermehrter 
Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  154).  Wenn  man  n&mlich  einen  in  wage- 
rechter  oder  senkrechter  Ebene  schwebendeu  oder  au%ehangenen  Magnet, 
also  die  Declinations-  oder  Inclinationsnadel  aus  ihrer  Ruhe  stOrt,  so 
wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  wie  ein  aus  seiner 
senkrechten  Lage  yerrficktes  Pendel  ihre  frUhere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen  suchen.  Bei  Anwendung  von  Nadeln  gleicher  Lftnge  werden 
daher  die  Schwingungen  in  einer  gewissen  Zeit  Uberall  dort  zahlreicher 
erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  stftrker  ist,  gerade  so  wie  das  Pendel 
rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde  eine  grOssere  ist. 
Coulomb  begriindete  1784  zuerst  durch  Experiment  die  Wahrheit 
des  entdeckten  Gesetzes. 

Da  in  einem  magnetischen  Eisenstab  der  l^Iagnetismus  zwar  Uber 
die  ganze  Masse  vertheilt  ist,  aber  an^  den  beiden  Polen  sich  am  st&rksten 
erwdlst,  so  durfte  man  auch  von  den  Er&ften  des  grossen  Erdmagnets 
vermuthen^  dass  sie,  obwohl  den  ganzen  Erdk(5rper  durchdringend, 
doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  kommen.  Dies  ist 
insofem  richtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensitat  an  den 
magnetischen  Polen  doppelt  so  gross  ist  als  am  magnetischen  Aequator. 
Dass  sich  die  IntensitSlt  des  Magnetismus  pol  warts  vermindert,  ging 
schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanon's  (des  Begleiters  von  la 
P Arouse)  hervor,  welche  derselbe  von  seinem  Aufenthalt  in  Teneriffii 
(1785)  bis  zu  seiner  Ankunft  in  Macao  (1787)  anstellte.    Diese  Beobach- 

»)  Zeitschrift  der  GesellBcbaft  fur  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VII  (1872), 
S.  163  f.  Nach  Capitain  F.  J.  Evans  liegt  der  siidliche  Magnetpol  unter  73 Va** 
8.  Br.  und  147Va  •"  o.  L.  v.  Gr.  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XXII 
(1878),  p.  196. 
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tangen  gelangten  1787  in  die  Hibide  Condorcet's,  sind  aber  trotz 
aller  BemtlhuBgen  bis  jetzt  nicht  wieder  aofg^imden  worden  ^).  A.  t. 
Humboldt  war  es,  der  in  einem  Schreiben  an  Lalande  ans  Oar&cas 
vom  14.  December  1799  von  neuem  verklindigte,  dass  im  aDgemeinen 
die  Intensitftt  von  den  magnetischen  Polen  nadi  dem  Aequator  ab- 
nehme.  Am  schwftdbsten  zeigte  sich  dieselbe  in  den  Anden  anf  dem 
magnetischen  Aeqnator  zwischen  Micuipampa  und  Caxamarca  (unter 
7®  2'  8.  Br.  und  78 <>  48'  w.  L.  v.  Gr.);  hier  pendulirten  die  Naddn 
am  trftgsten.  Dieser  in  Peru  ermittdte  Minimalwerth  wurde  &st  ein 
halbes  Jabrhundert  ausscUiesslich  als  Masseinheit  (=  1,000)  gebiauchl 
Die  magnetische  Intensit&t  betrug  hiemach  im  Jahre  1827  fiir  Paris 
1,348,  fiir  London  1,372.  Die  bis  zum  Jahre  1841  erschienenen  Tafdn 
{lir  die  IntensitILt  vonHansteen,  Gauss,  Erman,  Sabine,  Bec- 
querel  fussen  alle  auf  derselben  ESnheit  Sabine's  adantbche 
Beisen  (1822  und  1823)  fiihrten  jedoch  zu  dem  Ergebniss,  dass  kdnes- 
wegs  immer  an  dem  magnetischen  Aequator,  wo  die  NeigungEoadel 
wagerecht  schwebt,  die  h5chste  Ortliche  Schw^hung  der  Erdkraft  an- 
getroffen  werde*);  ein  Punkt  westKch  von  St.  Helena  (19^  59'  s.  Br-, 
35^  4'  w.  L.  V.  Gr.)  hat  nach  Erman's  Messungen  (1830)  nor 
erne  Intensit&t  von  0,706  (Humboldt'sche  Emheit)').  Doch  wOrde 
auch  dieses  Mass  kdne  zweckentsprechende  Einheit  liefem,  da  es  mog- 
licherweise  eben£edls  noch  nicht  der  wahre  Minimalwerth  ist  und  zuglach 
nur  fiir  die  Zeit  der  Beobachtung  gilt 

Nach  alledem  sind  magnetische  Intensitftt  und  Inclination  ziemlich 
unabhSbigig   von    einander;    sie    stehen   durchaus  nicht  in   so   eager 
Wechsdbeziehung,  dass  man  die  eine  als  dne  unmittelbare  Function 
der   andem   bezeichnen  k5nnte.     Besonders  deutlich  wild  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dass  die  nQrdliche  und  siidliche  Eblbkugel  je  zwei 
Heerde  oder  Foci  der  grOssten  magnetischen  Intensit9.t  besitzen.    Nach 
der  Humboldt' schen  Krafiscala  ausgedrlickt  ist  die  Intensitttt  der 
beiden    n5rdlichen  =   1,878   und   1,75    (nach    Erman    1,74,   nach 
Hansteen  1,76),   der  beid^ti  stldlich^ti  hingegen  =  2,06  und  1,96. 
Die  Minimal-  und  Maximalwerthe  der  erdmagnetischen  Kraft  verhalten 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.     Trotz  der  obigen  Differenzen  nunmt 
man  an,  dass  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  grOsser  sei 
ab  die  der  andem.    Die  n5rdlichen  Fod  li^en  nftmlich  in  Oanada 
(nach  Lefroy'sBeobachtongen  in  52*^  10'  n.  Br.  und  260®  1'  0.  L. 
V.   Gr.)    und    in    Sibirien  (nach   Hansteen  und  Erman  ung^ihr 

>)  A.  y.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  I,  S.  433  f. 

*)  Pendulum  experiments.    London  1824.    p.  460  sq. 

^  Erman,  Phjeikalische  Beobachtungen.    1841.    S.  570. 
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zwischen  63  und  70®  n.  Br.  und  unter  115  ®  5.  L.  v.  Gr.)  i);  cde  werden 
also  durch  einen  ungeheuren  Zwischenraum  von  einander  getrennty 
w&hrend  sich  die  beiden  australischen  Fod  (unter  64  ®  s.  Br.^  137  ®  30 ' 
6.  L.  V.  Gr.  und  60  ®  s.  Br.,  125  ®  w.  L.  v.  Gr.)  weit  mehr  einander  nfthem  j 
doch  ist  die  Lage  der  letzteren  noch  mit  keinerlei  Sicherheit  bestimmt. 

Erst  im  Jahre  1833  gelang  es  Gauss^  einen  unbedingten  GrOssen- 
ausdmck  zu  gewinnen  fbr  die  Ortliche  Stftrke  der  Erdkraft  durch  die 
Ablenkung  der  Nadehi,  sowie  durch  die  Yerzdgerung  oder  Beschleu- 
Tiignng  ihrer  Schwingungen  bei  Annftherung  eiues  zweiten  Magnet- 
stabes^).  Doch  ist  die  alte  Humboldt'sche  Einheit  noch  fast 
durchw^  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahrenheit'sche  und  R^- 
aumur'sche  Thermometerscala^  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Ounsten  der  rationelleren  Celsius'schen  Scala  aufgeben  wiU.  Indess 
lassen  sich  die  nach  der  Humboldt' schen  Einheit  bestimmten  Zahlen 
sehr  leicht  auf  das  absolute  Mass  redudren;  man  hat  sie  nttmlich  nur 
mit  3y4941  zu  multiplidren. 

Die  stumn^e  Sprache  der  Magnetnadeln,  die  uns  Uber  geheimniss- 
volle  Erftfte  unseres  Planeten  unterrichtet,  wurde  erst  verst&ndUch, 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
auf  Erdkarten  alle  Punkte  der  HechtweiBung  und  alle  Punkte  von 
gleicher  Gr5sse  der  5stlichen  und  der  westUchen  Missweisung  durch 
linien  verband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  Declinationskarte 
entwarf*).  Hal  ley  nannte  jene  Linien  Tractus  chalyboelitici,  wofUr 
sp&ter  A.  v.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  einfiihrte. 
£r  war  es  auch,  welcher  flir  die  Curven  gleicher  Inclination  den  Aus- 
dnick  isoklinische  Linien  und  f&r  die  Cilrven  gleicher  Intensitilt 
die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  erfand.  Yon  besonderem 
Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  HaupUinien  auf  den  Declinations-, 
Inclinations-  und  Intensitfttskarten  zu  verfolgen. 

Nach  der  Declinationskarte  von  1860  geht  die  Linie  ohne 
Missweisung  vom  Magnetpol  auf  Boothia  Felix  nicht  genau  sttdwilrts, 
sondem  hillt  sich  ein  wenig  ostwHrts.  Sie  durchkreuzt  den  westlichen 
Theil  der  Hudsonsbay,  den  Huron-  und  Erie-See,  wendet  sich  hierauf 
nach  der  Grenze  von  Nord-  und  Sudcarolina,  bertlhrt  die  Reihe  der 
Eleinen  Antillen,  durchschneidet  Brasilien  von  der  Amazonasmiindimg 
bis  nach  Rio  de  Janeiro  und  bewahrt  ihre  sUdsUddstliche  Richtung  bis 
tiber  den  magnetischen  Siidpol  hinaus.     Auf  der  ostlichen  Hemisphere 

')  Edinburgh  Review,  October  1872»    Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  427. 

*)  Intensitas  vis  magneticae  terrestris  ad  mensuram  absolutam  revocata. 
Goettingae  1833.    p.  6. 

")  Vgl.  hierzu  PhiloBophical  TraDsactions  of  the  R.  Society  of  London. 
Vol.  Xin  (1683),  p.  210  eq. 
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angelangt,  steigt  sie  sUdlich  von  Australien  fieiBt  genau  nach  Korden 
empor,  nimmt  ihren  Weg  dorch  Westaustralien  und  (nach  Nordwessten 
umgebogen)  durch  den  nord5stliclien  Theil  des  Indischen  Oceana^ 
schreitet  hierauf  mitten  durch  Balutschistan ,  Persien,  das  Kaspischf 
Meer  und  das  europlUsche  Russland  (etwa  in  der  Linie  Baku,  Saratow, 
Nischnii  Nowgorod)  und  erreicht  an  dem  Westende  der  Halbinsd  Kola 
das  nordliche  Eismeer.  Diese  linie  bildet  einen  unregehn&ssigen  Bing 
um  die  Erdkugel  und  theilt  dieselbe  ann&hemd  in  zwei  HemisphSren; 
in  der  einen,  der  atlantisch-europaisch-afrikanischen,  ist  die  Missweisung 
eine  westUche,  in  der  anderen  hingegen  eine  58tliche. 

Von  den  Kleinen  Antillen  angefangen  w&chst  die  westUche  I>ecli- 
nation  bestandig,  je  weiter  wir  gegen  Oaten  vordringen,  bis  ae  auf 
dem  Raume  zwischen  den  Cap-Verde'schen  Insehi  und  Algi^  den 
Maximalwerth  von  22®  13'  erlangt  hat  Weiterhin  vermindert  sie  sich 
wieder  und  wird  bei  Baku  gleich  0.  Von  hier  ab  wird  die  Dedination 
eine  Qstliche,  betrflgt  jedoch  in  Innerasien  nirgends  mehr  als  5  bis  10^ 
vergrdssert  sich  tlber  dem  Nordpacific  und  in  Oregon  bis  auf  20  ^  und 
verringert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bis  zur  Bechtweisung. 
In  Ostasien  findet  sich  Uberdies  noch  eine  eifbrmige  Linie  der  Becht- 
weisung, welche  sich  von  den  Philippinen  durch  den  Meerestheil  Gsdidi 
von  Japan  Uber  die  Kurilen  (Bussole-Insel)  nach  der  Lenamiindung, 
hierauf  sUdwftrts  nach  dem  Baikal-See  und  weiterhin  wieder  zuriick 
nach  den  PhiUppinen  zieht.  Jene  merkwtbxlige  Anomalie  wurde  von 
Adolph  Erman  entdeckt,  der  auf  seiner  Beise  um  die  Erde  (1828 
bis  1830)  in  Nordasien  nicht  wem'ger  als  dreimal  die  Linie  magDe- 
tischer  Bechtweisung  durchkreuzte  ^).  In  der  Mitte  jenes  Ovals  triffi 
man  eine  westUche  Declination  von  ttber  0  bis  mehr  als  5  ®. 

Alle  isogonischen  Linien,  also  nicht  bloss  die  Linie  der  Becht- 
weisung, sondem  auch  die  Linien  gleicher  Missweisung  vereinigen  sich 
(natUrlich  abgesehen  von  dem  sibirischen  Oval)  in  den  magnetischen 
Polen;  diese  sind  also  die  Convergenzpunkte  sUmmtlicher  isogonischen 
Linien.  Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nordpol  einen  Kreis 
gelegt,  der  einen  Halbmesser  von  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  so  wird 
fUr  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  horizontal  schwingende  Magnetnadel 
mit  derselben  Seite  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  Wollte  man 
auf  diesem  Kreise  eine  Wanderung  imi  den  Pol  machen,  so  wiirde  man 
der  Beihe  nach  alien  mS^lichen  Werthen  der  Declination  zwischen  0  and 
180  ^  westlicher  und  Ostlicher  Declination  begegnen.  Von  der  Sudseite 
des   Kreises  und  zwar  vom  96.  Gr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wo  eine  Keehi- 

*)  Vgl.  Adolph  Ermao,   Reise  um  die  Erde  dutch  Nordasien  und  die 
beiden  Oceane.    i3eriin  1848.    Abthl.  I,  Bd.  Ill,  S.  115  und  116  (Nota). 


XX.    Die  magnetischen  Krafte  der  Erde.  468 

weisung  beobachtet  wird,  ist  die  westliche  Declination  nach  Ost  und 
Nord  bin  in  best^ndiger  Zunahme  begriffen  bis  zu  dem  Punkte,  wo 
jener  Ereis  den  96.  Grrad  w.  L.  v.  Gr.  im  Norden  des  Magnetpols 
(zwischen  diesem  tmd  dem  Nordpol)  zum  zweiten  Male  durchschneidet; 
hier  erreicht  die  Declination  den  Maximalwerth  von  180^.  Sodann 
tritt  der  Ereis  in  das  Gebiet  Ostlicher  Declination  ein,  welche  allm9.hlich 
von  180  ^  auf  0  0  sinkt. 

In  der  N&he  der  magnetischen  Pole,  wo  die  Inclinationsnadel 
nahezu  vertical  steht,  verschwindet  der  horizontale  Antheil  der  magne- 
tischen Erdkraft  fast  ganz.  Darans  erkkren  sich  die  Elagen  der 
Polarbhrer,  dass  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  zuverla^ssig  sei 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verS,ndere.  Selbst 
durch  geringe  locale  elektrische  Entladimgen  wird  sie  vielfach  in  ihrem 
Gange  beeinflusst;  vor  allem  aber  bewirken  Nordlichter  hftufig  starke 
StOrungen. 

Viel  ein&cher  als  der  Verlauf  der  isogonischen  Linien  ist  derjenige 
der  isoklinischen  Linien,  indem  diese  der  Richtung  der  Parallel- 
kreise  viel  getreuer  folgen  als  jene  den  Meridianen.  Die  ersten  Earten 
flir  die  Neigung  der  in  verticaler  Ebene  sich  bewegenden  Nadeln  ent- 
warf  flir  die  Alte  und  Neue  Welt  1768  der  Schwede  Wilke*),  Air 
den  Atlantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  LegentiP).  Die 
Linie,  auf  welcher  die  Neigung  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  letztere 
aUo  horizontal  schwebt,  nennt  man  den  magnetischen  Aequator.  Eine 
genaue  Eenntniss  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Duperrey  in 
der  Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erd&hrt  in  der  ^Co- 
quille"  kreuzte*).  Er  tritt  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  auf 
die  nSrdliche  Halbkugel,  wendet  sich  von  der  Ecke  des  Guineabusens 
nach  dem  Osthome  Afrika's  (Cap  Guardafui),  beriihrt  die  SUdspitze 
des  Plateaus  von  Dekhan,  sowie  das  Nordende  von  Borneo  imd  gelangt 
unter  dem  165.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  sUdUchen  Halbkugel. 
Unter  dem  7.  Grad  s.  Br.  erreicht  er  Sudamerika,  welches  er  an  dei' 
Ostseite  unter  dem  17.  Grad  s.  Br.  verlSsst,  um  hierauf,  nach  Nord- 
osten  fortschreitend,  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  den  astrono- 
mischen  Aequator  wieder  zu  durchschneiden.  Der  magnetische  Aequator 
liegt  demnach  in  Afrika,  dem  Indischen  Ocean  und  der  westUchen 
Hiilfte  des  Stillen  Oceans  ndrdlich  von  dem  astronomischen  Aequator, 

^)  J.  C.  Wilke,  Forsok  til  en  magnetisk  Inclinations  Charta  in  den 
Kongl.  Vetenskaps  Academiens  Handlingar  fur  Ar  1768.  Stockholm  176S. 
Vol.  XXJX,  p.  193. 

*)  Legentil,  Voyage  danslesmers  de  Tlnde.  Paris  1779.  Tome  I, Plate  I. 

*)  Arago,  Bapport  sur  le  Voyage  de  la  €oquille.  Oeuvres,  Tome  IX, 
p.  189. 
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in  der  5stlichen   Hftlfte  des  Stillen  Oceans,   in  SUdamerika  nnd  dem 
Atlantischen  Ocean  jedoch  slidlich  von  demselben. 

Die  librigen  isokliniBchen  Lanien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleicher 
Sichtang  mit  dem  magnetischen  Aequator.  Auf  der  n5rdlichen  Halb- 
kagel  findet  sich  eine  Inclination  von  50  ^  in  Mexico ,  anf  Caba ,  im 
sttdlichen  Marokko  und  Algier,  an  der  SUdspitze  Griechenland's  nnd 
in  Asien  tast  durchw^  unter  dem  38.  Parallelkreisey  anf  der  sSd- 
lichen  Eblbkngel  an  dem  Kordrande  von  Patagonien,  im  nnteres 
Zambesi-Gebiete,  an  der  Nordspitze  von  Madagaskar  und  in  der  Mitte 
von  Anstralien.  Innerhalb  des  Deutschen  Reiches  schwankt  die  Indi- 
nation  zwischen  65  and  70  ^  An  den  Magnetpolen  (s.  S.  457  S,} 
steht  die  Inclinationsnadel  vertical;  bier  verschwindet  denmach  der 
horizontale  Andieil  der  magnetischen  Erdkraft  vollstilndig. 

Ueber  die  OrOsse  der  magnetischen  Kraft  an  versdiiedenen 
Stellen  der  Erdoberflache  belehren  uns  die  Earten  der  isodyna- 
mischen  Curven.  Der  Pnnkt  der  geringsten  bisher  beobachteten 
Intmsitftt  li^,  wie  bereits  erwahnt  wurde,  wesdich  von  St  Hel«)& 
imnitten  des  Atlantischen  Oceans  (Intensit&t:  0,706  der  Humboldt'- 
achen  Einheit).  Um  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Raum  aus,  dessec 
Intensit&t  den  Werth  1  nicht  libersteigt,  also  weit  hinter  der  IntensitSt 
jedes  anderen  Erdenraumes  zoriickbleibt  Die  LiUigenaxe  dieses  be- 
nachtheiligt^i  Oebietes  reicht  vom  Golf  von  Arica  (Sfidamerika)  bis 
Arabien;  somit  erstreckt  sich  diese  Region  liber  die  SlidhSlfte  des 
Atlantiachen  Oceans  (bis  znm  40.  Grad  s.  Br.),  fiber  den  centralen 
Theil  von  Stidamerika  und  ganz  Stidafrika.  Yon  hier  aus  wlichst  die 
Intensit&t  nach  Norden  und  nach  Stlden  zu  und  erlangt  an  den  berats 
erwilhnten  vier  Punkten  (vgl.  S.  460  f.)  ihre  gr5ssten  Werthe.  Nat6r- 
lieh  erfolgt  die  Intensitfttszunahme  nach  dem  weit  weniger  entfSamten 
nordamerikanischen  Maximum  viel  rascher  als  nach  dem  viel  weiter 
entrQckten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Curven  lassen  durchaus  jenen  Parallelismiis 
vermissen,  den  die  isoklinischen  Lanien  &st  tiberall  aufweisen.  Vor 
aUem  aber  giebt  sich  eine  hOchst  auffidlende  Unregelmftwdgkeit  darin 
zu  erkennen,  dass  diejenige  Hemisphere,  welche  den  Stillen  Ocean, 
das  totliche  Asien,  Australien  und  Nordamerika  umfiust,  viel  meiir 
(nttmlich  IVs"^^  so  ^^)  magnetische  Erftfte  besitzt  als  die  andei^ 
Hemisphere,  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Stidamerika,  Europa  nnd 
Afrika  angehOren, 

Die  Thatsache,  dass  je  zwei  Punkte  gr^sster  Intensit&t  aof  der 
nt^rdlichen  wie  auf  der  sttdlichen  Halbkugel  vorkommen,  hat  mehr&ch 
zu  der  Meinung  geflihrt,  dass  zwei  magnetische  Nordpole  und  SCldpole 
existiren.    Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  Erdoberflache 
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als  magnetische  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  Inclinationsnadel 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  der  gr5ssten 
Intensit^t  durchaus  unabhSLngig  sind,  so  hat  man  kein  Becht,  auch  die 
letzteren  als  magnetische  Pole  zu  betrachten. 

Die  geheimnissvollen  KrUfte  des  Erdmagnetismus  hat  man  durch 
verschiedene  Theorien  zu  deuten  versucht.  Nach  der  Slteren  An- 
aicht  ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  vertheilt,  dass  die  Gesammt- 
wirkung  nach  aussen  der  Wirkung  eines  fingirten  kleinen  Magneten 
im  Mittelpimkte  der  Erde  entspricht  Diese  Hypothese  ist  nicht  mehr 
haltbar,  da  sich  zahlreiche  Erscheinungen  nicht  mit  ihr  vereinigen 
lassen.  Hiernach  mlissten  die  magnetischen  Pole  diejenigen  Punkte 
der  Erdoberfl^he  sein,  in  welchen  dieselbe  von  der  geradlinigen  Ver- 
ISngerung  jenes  Centralmagnets  getroflfen  wird;  das  Intensitatsmaxi- 
mum  mtisste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetische 
Aequator  miisste  ein  grOsster  Kreis  und  jede  isoklinische  Linie  ihm 
parallel  sein  u.  s.  w.  Dieser  alteren  Anschauung  tritt  die  Gauss 'sche 
Theorie  enlgegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetische 
Kraft  ist  die  Gesammtwirkung  aller  magnetisirten  Theile  des  Erdkorpers. 
Wie  nun  auch  der  Magnetismus  im  Ei'dinnem  vertheilt  sein  mag,  so 
ist  doch  seine  Kraft  an  jeder  Stelle  der  Erdoberflache  eine  besondere; 
sie  iindert  sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen 
Liinge  und  Breite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Gauss  eine 
Gleichdhg  fiir  den  Werth  des  magnetischen  Potentials,  einer  Grosse, 
aus  welcher  sich  die  DecUnation,  Inclination  und  totale.Intensit£ltirgend 
eines  Ortes  leicht  ableiten  lasst.  Ware  der  Magnetismus  innerhalb  der 
Erde  gleich&rmig  vertheilt,  so  wiirde  nach  dem  absoluten  Masse  von 
Gauss  jeder  Cubikmeter  der  Ei'de  die  Magnetisirung  von  acht  ein- 
pfiindigen  Magnetstaben  im  Maximum  ihrer  Sattigung  besitzen^). 

Indessen  durfte  die  Gesammtmasse  der  Erde,  selbst  wenn  sie  eine 
einzige  grosse  Masse  magnetischen  Frzes  ware,  kaum  im  Stande  sein, 
eine  so  starke  magnetische  Zugkrafit;  zu  entwickeln,  und  natiirlich  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grOssere  Theil  ihrer  Masse  aus  unmagnetischen 
Stoffen  zusammengesetzt  sein  sollte.  Da  nun  alle  stromenden  Be- 
wegongen  in  FlUssigkeiten ,  besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit 
starren  KOrpem  in  Beriihrung  stehen,  von  elektrischen  StT5men  be- 
gleitet  sind,  diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  erregen 
konnen,  so  lag  es  nahe,  die  magnetische  Erdkraft  auf  Str5me  des 
gliihend-flUssigen  Erdinnem  zuruckzufuhren.  In  der  That  mussten 
sich  in  einer  glutbflUssigen,  in  der  Abktihlung  begriffenen  Kugel  der- 

')  Gauss  and  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    Leipzig  1840.    S.  3. 

Pefchel-Leipoldtf  Phys.  Erdknnde.    II.  30 
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artige  StrOme  bilden^).  Indess  ist  die  Grluthflussigkeit  des  Erdinnem 
noch  keineswegs  erhSrtet  (vgl.  Bd.  I,  S.  283  ff,),  und  demnach  ist  auch 
diese  Anschauung  nur  als  eine  Hypothese  zu  betrachten,  Der  Erd- 
magnetisinus  ist  somit  zur  Zeit  noch  eine  der  gehdmnissvollstpn 
Aeusserungen  des  Natiirlebens,  Nur  eines  darf  mit  grSsserer  Wahrschein- 
liehkeit  angenommen  werden:  dass  nSLmlich  der  eigentliche  Sitz  der 
erdmagnetischen  Kraft  im  wesentlichen  weder  in  der  Atmosphfire^  noch 
an  der  Erdoberfl^che ,  sondem  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  za 
suchen  ist*). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein  steter;  viehnehr 
ist  er  in  fortwahrendem  Schwanken  begriffen,  und  zwar  voUzieht 
sich  dasselbe  so  rasch,  dass  sich  schon  innerhalb  eines  Menschenalteri: 
deutliche  Spuren  hiervon  zeigen.  Hierin  bildet  der  Erdmagnetismus 
einen  scharfen  Gegensatz  zu  zahhreichen  anderen  VorgSngen  auf  dem 
ErdkCrper.  Die  Configuration  der  Erdtheile,  die  TempCTaturen  des 
Erdinnem,  die  Gezeiten  und  MeeresstrQmungen,  das  allgemeine  System 
der  Winde,  die  Flora  und  Fauna  der  L9.nder  wechsein  in  einer  fiir 
den  einzehien  Beobachter  kaum  erkennbaren  Weise;  Jahrhunderte,  ja 
Jahrtausende  bleiben  sie  annldiemd  constaat.  Aber  die  magnetischen 
Verhaltnisse  unserer  Erde  sind  unaufh5rlich  fltichtigen  Wandelongen 
unterworfen.  Wenige  Jahre  geniigen,  die  Elemente  des  Erdmagneti^ 
mus  zu  verschieben,  und  der  Zeitraum  von  einem  halben  oder  ganzen 
Jahrhundert,  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  Systgm  jener 
Linien,  welche  man  zur  DarsteQung  des  terrestrischen  Magnetismus  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat  Wie  gross  diese  secularen  Varia- 
tion en  sind,  soil  in  dem  Folgenden  durch  einige  Beispiele  erlliutert 
werden. 

Am  fruhesten  wurde  die  seculSre  Variation  der  Declination 
erkannt.  Burrows  hatte  im  Jahre  1580  in  London  eine  Qstliehe 
Missweisung  von  11  ®  17'  gefunden;  Q-unter,  Professor  am  Gresham- 
College,  beobachtete  an  dem  namlichen  Orte  und  mit  demselben  In- 
strumente  am  13.  Juni  1622  nur  eine  dstliche  Abweichung  von  6^ 
13'.  Nach  Gellibrand's  Ermittelungen  verminderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  1633  und  1634  die  Ostliche  Abweichung  bis  auf  4'^ 
10'  und  4®*)   und  war  im  Jahre   1657  =  0®.    Nun 'trat  eine  west- 

*)  ^'gl»  hierzu  F.  ZoUner:  „Ueber  den  Ursprung  des  Erdmagnetisintts 
und  die  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkorper**  in  den  Berichten  der 
Kgl.  Sachs.  Gesellschaffc  d.  W.  mathem.-ph7B.  Classe.  Sitzung  am  20.  October 
1871,  S.  479—675. 

^  Lament,  Astronomie  and  Erdmagnetismus.    Stattgart  1851.   p.  260  ff. 

^  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  Ton 
S.  Rage).    Munchen  1877.    S.  432,  Nota  3. 
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liche  Decimation  ein;  dieselbe  wuchs  durch  mehr  als  1\'^  Jahrhunderte 
und  erreichte  im  Jafare  1818  einen  j^Iaximalwerth  von  25^  30'^). 
Seitdem  verringert  sie  rich  bestSndig;  im  Jahre  1872  war  sie  auf 
weniger  als  20  und  im  Jahre  1878  auf  18^'g  ^  westlich  zurttckgegangen  ^). 
Wir  dtirfen  erwarten,  dass  sie  consequent  in  diesem  Sinne  weiterrtickt 
bis  zu  einem  5stlichen  Maximimi. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthalt  12  Declinationswerthe  flir  Paris 
in  dem  Zeitraum  von  1580  bis  1852^): 


Jahr. 

Declination. 

Jahr. 

Declination. 

1580 

11»  80'  ostl. 

1814 

22«  34'  wcBtl. 

1618 

8° 

1819 

220  29'      „ 

1663 

0° 

1822 

220  11/      ^ 

1770 

8<»  10'  westl. 

1882 

220    3'      „ 

1780 

19°  55'     „ 

1842 

210  25'      „ 

1805 

220    5.     ^ 

1852 

200  20'      „ 

Paris  hatte  also  im  16.  und  in  der  ersten  Hslfte  des  17.  Jahr- 
hunderts  (bis  1663)  eine  5stliche  Declination,  von  da  an  eine  westliche, 
welche  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  worauf  sie  .stetig  an 
GrGsse  verlor.  Aus  der  Zu-  und  Abnahme  Iftsst  sich  kein  Gesetz  ab- 
leiten;  denn  sie  betrug  fiir  je  ein  Jahr 

z^schen  1814  und  1819  1,0' 

» 


Das  Tempo  und  die  lUchtung  der  secularen  Schwankungen  ist 
jedoch  nicht  allein  in  den  verschiedenen  Jahrzehnten  ein  sehr  ungleich- 
miissiges,  sondem  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz  ungleich- 
artiges.  Dies  beweist  schon  ein  Vergleich  der  oben  flir  London  und 
Paris  angefiihrten  Werthe;  aber  noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn 
wir  weit  von  einander  entfemte  Orte  in  Parallele  bringen.    Wfthrend 


zwischen  1580  und  1618 

5,5' 

„         1618 

1663 

10,7' 

„         1663 

1770 

4,6' 

1770 

1780  1 ' 

» 10,5 ' 

„        1780 

1805 

5,2' 

„        1805 

1814 

3,2' 

1819 

„    1822 

6,0' 

1822 

„     1832 

0,8' 

1832 

„     1^42 

3,8' 

1842 

„    1852 

6,5'. 

*)  Edinburgh  Review,  October  1 872.    Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  424. 
')  F.  J.  Evans  in  den  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Societj.   Vol.  XXII 

(1878),  p.  204. 

')  Joh.  Muller,  Lehrbuch  der  kosmischen  Physik.    4.  Aufl.     Braun- 
schweig 1875.    S.  810. 
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in  Europa,  Westasien  und  Nordafirika  die  westliche  Declination  schon 
im  2.  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts  ihr  Maximum  eireichte,  wUchst 
sie  auf  dem  Meeresraume  zwischen  d^  Btidamerikanischen  OstkQste 
einerseits,  Ascension  und  St.  Helena  andrerseits  seit  dm  Jahrhunderten 
noch  fortdauemd  um  7'  bis  8'  im  Jahre;  hingegen  ist  am  Cap  der 
Guten  Hof&iung  die  westliche  Declination  schon  im  Jahre  1843  zum 
StUlstand  gekommen.  An  der  Westkiiste  Stidamerika's  ist  der  Wechsel 
der  Declination  sehr  gering ;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika,  Australien 
imd  China  die  declinatorischen  Verhftltnisse  ziemlich  constant  Bei  so 
ungleichfbrmiger  Veranderung  der  Declination  muss  natiirUch  im  Laufe 
der  Zeit  eine  ansehnliche  Verschiebung  der  Curven  stattfinden.  Mit 
den  Curven  aber  wandem  auch  die  Pole.  Der  nQrdliche  Magnetpol 
schreitet,  annahernd  in  derselben  Breite  verharrend,  xmablassig  gegen 
Osten  vor  und  vollendet  nach  Quetelet's  Berechnung  etwa  in  einem 
Zeitraum  von  560  Jahren  eine  voile  Revolution  um  den  astronomischoi 
Pol,  eine  Umdrehung,  welche  mit  der  Bewegung^  der  Himmelspole  um 
die  Pole  der  EkHptik  eine  gewisse  AehnUchkeit  besitzt  *).  Andere  Phy- 
siker  schreiben  jener  Periode  eine  viel  grOssere  Lange  zu.  Hansteen 
hat  (in  seinem  Atlas  zu  den  ^Untersuchungen  liber  den  Magnetismus 
der  Erde",  Christiania  1819,  Taf.  I)  xiach  guten  Beobachtangen 
eine  Declinationskarte  flir  das  Jahr  1600  entworfen,  welche  dei*  tiir 
die  Gegenwart  bearbeiteten  durchaus  unahnlich  ist.  Damals  herrschte, 
von  der  Ostktiste  Amerika's  angefangen,  nach  Osten  bis  zum  Ostrande 
Asien's  westliche  Dech'nation;  eine  Ausnahme  hiervon  machte  nur  eine 
schmale  Zone,  welche  sich  vontBrasilien  Uber  den  Atlantischen  Ocean, 
Westafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  seculUre  Variation  der  Inclination  ist  viel  schwfieher 
als  die  declinatorische,  aber  immerhin  belr&chtlich,  wie  aus  derfolgen- 
den  Tabelle  hervorgeht: 


■ 

[nclination  fur  Paris. 

Jahr. 

1 

Inclination. 

'    Jahr. 

1 

Inclination. 

1671 

75" 

1820 

68°  20' 

1780 

71"  48' 

1825 

68°    0' 

1798 

69«  51' 

1826 

67°  56' 

1806 

69«  12' 

,     1831 

67°  40' 

1810 

68°  50' 

1835 

67°  24' 

1814 

68°  36' 

1850 

66°  42' 

1)  Nature,  Vol.  VI,  Nr.  166.    2.  January  1S73,  p.  173. 
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Paris  zeigt  also  seit  dem  £}nde  des  17.  Jahrhunderts  eine  stete 
Venninderung  des  Inclinationswerthes.  Doch  ist  dieselbe  ebenfalls 
keine  gleichm&ssige;  denn  sie  betrug  fiir  ein  Jahr 


von  1671  bis  1780  1,8' 


von  1814  bis  1820  2,7' 


1780 

}> 

1798  6,5' 

„  1820 

)> 

1826  4,0' 

1798 

» 

1806  4,9' 

„  1826 

it 

1831  3,2' 

1806 

» 

1810  5,5' 

„  1831 

» 

1835  4,0' 

1810 

» 

1814  3,5' 

„  1835 

» 

1850  2,8'. 

7J 
J7 
» 

London  hatte  im  Jahre  1576  eine  Inclination  von  71®  50';  sie 
wuchs  bis  1723  auf  74*^  42';  seitdem  verringerte  sie  sich  jfthrlich  um 
2  oder  3  Minuten,  und  jetzt  (1878)  ist  die  Inclination  gleich  67^/4  ®  ^). 

Wie  die  Declination,  so  verftndert  sich  auch  die  Inclination  in  ver- 
8chiedenen  ErdrHumen  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleichem  Sinne. 
Wahrend  sich  z.  B.  das  Nordende  der  Inclinationsnadel  zur  Zeit  in 
Europa  jfihrlich  um  2  bis  4'  hebt,  senkt  sich  ihr  Sudende  vom  Cap 
der  Guten  Hoflhung  bis  Ascension  jfthrlich  um  5  bis  10'.  Innerhalb 
eDger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerthe  Ungleichheit 
der  secul^ren  Variation.  In  Valparaiso  wird  die  Inclination  von  Jahr 
zii  Jahr  um  7'  kleiner;  doch  scheint  diese  Bewegung  an  der  West- 
seite  Stidamerika's  unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  aufzuhoren.  In 
Nordamerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  Indinationswerth  nahezu 
dieselbe  Gr5sse;  hingegen  erhOht  er  sich  in  China  jahrlich  um  3 
bis  4'. 

Dass  sich  unter  den  Schwankungen  der  horizontal  und  vertical 
wu*kenden  magnetischen  Kraft  auch  die  magnetische  IntensitSlt 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vom  herein  erwartet  werden.  So  hat  man 
seit  einem  haJben  Jahrhundert  in  England  eine  Zunahme  von  0,02  bis 
0,03,  in  Italien  eine  Abnahme  von  0,2  der  totalen  magnetischen 
Intensitat  beobachtet,  femer  eine  kleine  Zunahme  in  Washington,  eine 
kleine  Abnahme  auf  West-Key  im  Golf  von  Mexico.  In  Valparaiso 
und  Montevideo  hat  sich  wS,hrend  der  letzten  50  Jahre  nach  den 
Berichten  der  „Challenger"-Expedition  die  totale  Intensitat  um  ^/g, 
resp.  Vt?  bei  den  Falklandsinseln  um  V9  ^^^^  ebensoviel  in  Bahia,  so- 
wie  auf  Ascension  vermindert,  am  Cap  der  Guten  Hoffiaung  hingegen 
um  einen  geringen  Betrag  vermehrt*). 

Ueber  die  Ursache  der  seculSren  Variationen  des  Erdmagnetismus 
breitet  sich  noch  rmmer  ein  tiefes  Dunkel  aus.  Einer  der  ersten ,  der 
diesen  Schleier  zu  Ittften  versuchte,  war  der  geistreiche  Hal  ley.  Indem 
er  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  geftindenen  magnetischen  Werthe 

1)  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  204. 
•*)  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  215. 
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auf  Karten  in  Polarprojection  ziusanunenstellte^  glaubte  er,  zwei  Pole 
auf  jeder  Hemisph&re  zu  erkennen.  Urn  nun  die  Existenz  der  ^Tier 
Pole^  und  zugleich  den  seculMren  Wechsel  der  magnetdschen  Krafie 
zu  erklaren,  nahm  er  an,  dasa  die  starre  Erdkruste  einen  kugelfbrmigen 
KOrper  umschliesse ,  dessen  Rotation  nicht  in  gleichem  Sinne  erfolge 
wie  diejenige  der  ftusseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Theile  habe  sdne 
eigene  magnetische  Axe.  Beide  tHlfen  sich  zwar  im  Eb^dmittelpunkte; 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  g^en  die  Botationsaxe  der 
Erde  geneigt. 

Ein  Jahrhundert  spelter  (1811  bis  1819)  adoptirte  Hansteen  nicht 
allein  die  Anschauungen  Halley's,  sondem  ging  sogar  auf  dem  von 
H alley  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  dit- 
geographische  Lage,  sowie  die  wahrscheinliche  Bevolutionsperiode  jenes 
dualistiBchen  Polsystems  berechnete  ^).  Sir  Edward  Sabine  ent- 
Bchied  sich  zwar  ebenfalls  fUr  zwei  magnetische  Systeme,  schrieb  jedoch 
dem  einen  terrestrischen,  dem  andem  kosmischen  Ursprung  zvu  Nacli 
Sabine  bt  das  erstere  mit  dem  Punkte  grosster  magnetischer  Inten&itat 
in  Nordamerika  das  st^kere,  das  andere  aber,  welch^n  das  sibiriache 
Gebiet  mit  seinem  Intensit£ltsmaximum  angeh5rt,  das  schwlk^here. 
Von  dem  letzteren  vermuthete  Sabine,  dass  es  in  bestitndigem  Fort- 
Hchritt  begriffen  sei  und  das  Phtoomen  der  seculHren  Variation  her- 
vorrufe  *). 

Oegen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dass  es  zwar 
vior  Oebiete  grOsster  Intensit^t  auf  der  ErdoberflUche  giebt,  aber  nur 
zwoi  Pole  (vgl.  S.  464  f.) ;  die  Forderung  eines  Doppelsystems  magne- 
tischer Er^e  hat  daher  keine  Bereehtigung.  Ebenso  gewagt  erscheint 
08  uns,  kosmische  Ursachen  fur  die  seculliren  Schwankungen  yra-ant- 
wortlich  zu  machen.  In  solchem  Falle  dtirften  wir  erwarten,  dass  eine 
gewisse  Harmonie  in  den  Bewegungen  der  Declinations-  und  Inclinations' 
nadeln  herrscht;  doch  lehrt  die  Erfahrung,  wie  oben  nachgewiesen 
wurde,  gerade  das  Q-egentheil. 

Wahrscheinlich  vollziehen  sich  in  den  Tiefen  unseres  Planeten 
Wandelungen,  wdche  gegenwartig  noch  ausserhalb  unserer  Erkeantniss 
liegen,  und  auf  diese,  nicht  auf  iiussere  kosmische  Ursachen  dfirften 
wohl  die  secul^ren  Variationen  des  Erdmagnetismus  zurQckzufrihren 
sein.  Es  wird  jedenfalls  noch  langer  ZeitrHume  und  fleissiger  Beob- 
achtung  bediirfen,  ehe  das  Qesetz^  das  iiber  allem  Wechsd  bdarru 

^)  Hansteen,  Untersuchongen  iiber  den  Magnetismus  der  Erde.  Chiistia- 
nia  1819. 

>)  Vgl.  hierzu  Sir  Edward  Sabine's  Abhandlungen  in  den  Philosoplii- 
cal  Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CLIV  (1864),  p.  227 — 
245.    Vol.  CLVIII  (1868),  p.  371—416.    Vol.  CLXII  (1872),  p.  353-433. 
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und  der  wahre  Motor  jener  magnetischen  Convulsionen  mit  Sicherheit 
ennittelt  wird^). 

Bei  den  secuUlren  Variationen  verandert  die  Magnetnadel  ihre 
Stellung  nicht  gleichfbrmig  und  besttodig  in  demselben  Sinne  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr.  Vielmehr  ist  sie  fortwahrenden  Oscillationen  unter- 
worfen,  in  welchen  namentlich  eine  tagliche  Periode  deutlich  hervor- 
tritt  Es  giebt  demnach  auch  tftgliche  Variationen  neben  den 
secularen. 

Auf  der  n5rdlichen  magnetischen  Halbkugel  ist  der  Verlauf  der- 
selben  etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  Declinationsnadel,  wie 
bereits  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  gegen 
8  Uhr  Morgens  am  meisten  nach  Osten.  In  der  ersten  Periode  ihres 
taglichen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis  2  Uhr  Nachmittags 
nach  Westen,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  oder  2  Uhr 
Nachts  nach  Osten  zurtick,  wobei  sie  oft  gegen  6  Uhr  Abends  einen 
kleinen  Stillstand  macht.  In  einer  dritten  Periode  bis  2  oder  4  Uhr 
Morgens  bewegt  sie  sich,  was  Alexander  v.  Humboldt  im  Jahre 
1805  in  Rom  zuerst  beobachtete,  wieder  ein  wenig  nach  Westen,  um 
hierauf  nach  einer  vierten  Periode  gegen  8  Uhi*  Morgens  das  Ostliche 
^Maximum  zu  erreichen^). 

Die  GrOsse  der  tSglichen  Oscillation  (Schwingungsamplitude)  ist 
nicht  zu  alien  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
nOrdlichen  Halbkugel  im  Sommer  grosser  als  im  Winter;  doch  wftchst 
sie  keineswegs  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne.  Ftir 
Gdttingen  betr%t  sie  im 


Januar    . 

.     6,7' 

Juli    .     . 

.  12,1' 

Februar  . 

.     7,4' 

August  . 

.  13,0' 

Marz  ^    . 

.  11,0' 

September 

.  11,8' 

April .     . 

.  13,9' 

October . 

.  10,3' 

Mai    .     . 

.  13,5' 

November 

.    6,9' 

Juni    .     . 

.  12,5' 

December 

.     5,0 '. 

In  Shnlicher  Weise  oscillirt  die  Magnetnadel  an  alien  Orten  n5rd- 
Uch  vom  magnetischen  Aequator;  doch  wird  die  Amplitude  kleiner, 
je  mehr  man  sich  diesem  nllhert,  um  siidlich  von  demselben  wieder 
an  GrOsse  zu  gewinnen.  Dabei  rtlckt  auf  der  stidlichen  Hemisphere 
das  Sudende  der  Kadel  zu  denselben  Tageezeiten  nach  Westen,  in 
welchen  auf  der  n5rdlichen  Hemisphere  das  Nordende  derNadel  nach 
Westen  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  sUdlichen  magne- 
tischen Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  n5rdlichen. 

*)  Vgl.  hierzu  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  211  sq. 

^  A.  V.  Humboldt,  Koemos.    Bd.  IV,  S.  116  ff. 
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FrOher  glaabte  man,  dass  es  eine  Lmie  gebe,  auf  der  die 
Krftfte*  wdche  die  entg^engesetzten  Bewegungen  der  Nadel  auf  den 
beid^i  Hemisph^ren  veranlasseiiy  sieh  neutralisiren ,  auf  der  aL<«3 
die  tSgliehen  Variationen  vOllig  verschwinden.  Es  fragte  sich  nur,  ob 
diese  linie  der  astronoimsche  oder  magnetische  Aequator  oder  die 
linie  der  geringsten  magaetisehen  Intensit&t  sei.  Zu  diesem  Zwecke 
wnrden  auf  St  Helena,  im  Caplande  und  auf  Singapore  magnetische 
Stationen  gegrnndet,  and  nach  fiin^ahrigen  Beobachtungen  konnte  Sir 
Edward  Sabine  im  Jabre  1847  das unerwartete  Besultat  verkiindigen, 
dass  gar  keine  Linie  obne  tagliche  Variation  existire,  dass  vielmehr  in 
der  UebCTgangszone  die  tftgliehen  Schwankungen  der  Declinationsnadel 
an  den  Erscheinnngen  (dem  Typus)  beider  Halbkugeln  abwechselnd 
theilnehmen.  So  hatte  man  geiunden,  dass  auf  St  Helena  (also  sehr 
nahe  der  Linie  der  scbwftchsten  Intensitlit  aber  weit  entfemt  von  dem 
ox'^raphischen  Aequator  und  von  der  Linie  ohne  Inclination)  in  der 
Zeit  vom  April  bis  zum  September  die  Bewegung  der  Nadel  eine  llhn- 
Uohe  ist  wie  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel,  wahrend  sie  vom  October 
bb  M.^n  den  Charakter  der  Oscillationen  auf  der  sudlichen  Halbkugel 
an  sich  tnigt  Der  Wechsel  der  Richtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
iHmkte«  in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  passirt  Zu  dieser  Zeit 
erwei$t  sioh  der  Gang  der  !Kadel  unsicher  und  zeigt  an  mehreren 
Ta^r^n  Vobergangsperioden  von  einem  Typus  zum  andem,  von  dem 
dtT  ni^rdlichen  zu  dem  der  sudlichen  Halbkugel  oder  umgekehrtM. 
l>to  Au&eiohnungen  im  Caplande  und  auf  Singapore  stimmten  im 
w^entliohen  mit  den  auf  St.  Helena  gemaehten  tiberein. 

SpHtere  Untersucfaungen  haben  gdehrt,  dass  sich  auf  alleo 
Stationen  der  Erde  eine  llhnliche  halbjfthiige  Variation  vollzieht,  dass 
ntiuiHch  auf  der  n5rdlichen  Halbkugel  vom  April  bis  September  die  6st- 
liohe  I^wegung  am  Morgen  und  die  westliche  gegen  IVCttag  an  Grosse 
ptnvinnt,  vom  October  bis  Mttrz  hingegen  abnimmt,  wahrend  auf  der 
siUUichen  Hemisphare  vom  April  bis  September  das  Nordende  der 
Mognetnadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  den 
Mittap:sstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  vorruckt  als  in  dem  Halbjahre 
vom  October  bis  MSrz.  Aus  der  Thatsache,  dass  unter  niederen  Breiten 
(lie  tJigliche  Variation  stets  beim  Uebergang  der  Sonne  aus  der  dnen 
Hemisphere  in  die  andere  ihre  Richtung  verilndeit,  geht  hervor,  dass 
(licHcr  Wechsel  der  Richtimg  von  der  Stellung  der  Sonne  zum  Aequator 

>)  Sir  Edward  Sabine,  ObservatioiiB  made  at  the  magnet  andmeteoroL 
Observatory  at  St.  Helena  in  1840—1845.  Vol.  I,  p.  30  and  PhUosophical 
TrnnsactionB  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXXXVII  (1847),  p.  51—57, 
gowie  Plate  111  u.  IV. 
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abhHngt,  jedoch  nicht  von  dem  Zenithstande  der  Sonne  an  der  betreffen- 
den  Beobachtongsstation. 

Sir  Edward  Sabine  hat  uns  auch  Aufschluss  dartiber  gegeben^ 
wanun  in  unseren  Breiten  kein  ^.hnlicher  halbj^hriger  Wechsel  in  dem 
Oang  der  Declinationsnadel  stattfindet  wie  am  Aequator.  Wir  kOnnen 
die  t&gliche  Variation  als  die  Resultante  zweier  Variationen  betrachten : 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  (the 
mean  solar-dimnal  variation)  und  die  andere  die  halbj£lhrige  Un- 
gleichheit  (the  semi-annual  inequality).  Die  wirkliche  t£lgliche 
Variation,  wie  sie  durch  unsere  InslTumente  zum  Ausdruck  gelangt, 
ist  als  eine  Verschmelzung  beider  anzusehen.  In  den  mitderen  nOrd- 
lichen  Breiten  belragt  die  durchschnitdiche  t&gliche  Variation  9  bis  10', 
die  halbjfihrige  Ungleichheit  nur  3  bis  4'.  Hier  ist  daher  die  erstere 
entscheidend  flir  den  Typus  der  Variation,  wfihrend  sich  die  Wirkung 
der  letzteren  darauf  beschrllnkt,  den  Werth  der  Variation  in  der  einen 
Halite  des  Jahres  zu  erhdhen,  in  der  andem  aber  ihn  zu  vermindem. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  Wendekreisen  nHhem,  um 
80  geringer  wird  die  Gr5sse  der  mittleren  tftglichen  Variation,  wahrend 
die  halbjahrige  Ungleichheit  in  Richtong  und  Betrag  constant  bleibt. 
Unter  den  Tropen  erhfilt  die  letztere  das  Uebergewicht;  daher  be- 
gegnen  wir  hier  jenem  halbjllhrigen  Wechsel  ^). 

Auch  die  Inclination  und  totale  Intensit£lt  sind  t^lichen 
Variationen  unterworfen.  Die  erstere  ist  auf  der  nOrdUchen  Halbkugel 
um  8  bis  10  Uhr  Morgens  am  grdssten  imd  um  6  bis  10  Uhr  Abends 
am  kleinsten,  wobei  freilich  grdssere  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlauf  nicht  selten  vorkommen.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetzten  Gang:  sie  erreicht  ihr  Maximum  meist  Abends 
gegen  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  Morgens  10  Uhr.  Wie  fiir  die 
Declination,  so  ist  auch  filr  die  Inclination  und  Intensitilt  eine  jS,hrUche 
Vailation  erwiesen,  welche  ebenfalls  vom  Sonnenstande  abh^ngig  ist, 
da  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstltlen  zusammen- 
fallen,  und  zwar  sind  die  Variationen  der  IncUnatlon  und  totalen 
IntensitSlt  gleichzeitlg  auf  beiden  Halbkugeln  am  grdssten,  nUmlich  zu 
dei  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nachsten  stoht  (also 
w&hrend  unseres  Winters).  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
auf  beiden  Halbkugeln  schliesst  die  Annahme  vOllig  aus,  dass  jene 
Variationen  den  jdhrlichen  Temperaturwandelungen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  manigfachen  gemeinsamen  Ztlge,  welche  die  isodynamischen 
Carven  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  kOnnten, 
dass  eine  thermisch-magnetische  Wechselwirkung  besteht 

')  Sir  Edward  Sabine:    ContributionB  to  Terrestrial  Magnetism  in  the 
Edinburgh  Re\iew,  October  1872.    Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  415  sq. 
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Sir  Edward  Sabine  hat  femer  die  Frage  zu  beantworten  ver- 
sucht,  ob  die  gesammte  magnetidche  Kraft  der  Erde  grosser  ist,  wenn 
die  Sonne  in  den  sUdlichen  oder  wenn  sie  in  den  n5rdlichen  Zeichen 
Bteht.  Durch  die  Veigleichung  der  Inclinationsvariationen  mit  denen 
der  horizontalen  Intensita^t  fand  er,  dass  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Canada)  die  magnetische  Erdkraft  in  den  Wintermonaten 
stoker  ist  als  in  den  Sommermonaten ;  ebenso .  zeigte  sich  auf  der 
stidlicben  Halbkugel  in  Hobarton  vom  October  bis  Februar  (also  im 
stidhemisph^lrischen  Sommer)  der  mittlere  Jahreswerth  grosser  als  in 
der  anderen  Jahreshftlfte  ^).  Denmach  ist  auch  die  Verstarkung  des 
tellurischen  Magnetismus  w9,hrend  der  stidlicben  Declination  der  Sonne 
nicht  auf  Unterschiede  der  Temperatur,  sondem  wahrscheinlich  auf  den 
geringeren  Abstand  des  magnetischen  Sonnenk5rpers  von  der  Erdt- 
zuriickzufUhren.  Ln  Ubrigen  ist  die  in  den  t^lichen  und  jHhrlichen 
Variationen  sich  flussemde  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  ebenso 
sehr  ein  Greheinmiss  wie  der  Erdmagnetismus  selbst. 

Wie  die  Sonne ,  so  Ubt  auch  der  Mond  Einfltisse  auf  den  Gang 
der  Magnetnadel  aus;  denn  die  magnetische  Abweichung  erleidet  ane 
kleine  und  sehr  regehnHssige  Schwankung,  deren  GrOsse  von  dem 
Mondstundenwinkel  abh&ngt  und  deren  Periode  daher  ein  Mondtag  ist. 
Der  aufiallendste  Zug  in  der  durch  den  Mond  hervoigerufenen  Variation 
ist  die  zweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  drei  magnetischen  Elemente 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  Decli- 
nation 6  und  18  Stunden,  bei  der  Inclination  3  und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensitftt  8  und  16  Stunden  nach  der  oberen  Culmination; 
die  GrOsse  der  Perioden  (Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum) 
betrftgt  bei  der  Declination  0,64',  bei  der  Inclination  0,07',  bei  der 
Totalintensitat  0,000012'*).  Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  ein- 
fachsten  durch  die  Hypothese  erkteren,  dass  durch  die  Erde  im  Monde 
Magnetismus  inducirt  wird. 

Die  regelmStssigen  tfiglichen  Schwankungen,  welchen  die  Magnet- 
nadel unterworfen  ist,  erleiden  oft  starke  St(5rungen,  b^  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissermassen  nach  Ost  oder  West  bin  seine 
Mittellage  verlSsst.  HHufig  erlangen  diese  Perturbationen  ausserordoQt- 
lich  grosse  angulfire  Werthe;  dabei  treten  sie  ganz  unerwartet  aaf  und 
offenbaren  sich  oftmals  tiber  Meer  und  Land  auf  Hunderten  und  Tau- 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  R  Society  of  London.  VoL  CXL 
(1850),  p.  215—217.  Magnetical  Observations  at  Hobarton.  London  ISoi. 
Vol.  II,  p.  XLVI. 

')  Sir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  R 
Soc.  of  London.  VoL  CXLVII  (1857X  p.  1—8.  Vgl.  hierzu  Proceedings  of  the 
R.  Society.    Vol.  XI  (1861),  p.  73—80. 
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senden  von  Meilen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gleiphzeitig  oder 
pflanzen  sich  ausserordentlich  schnell  nach  alien  Richtungen  liber  die 
Erdoberflache  fort,  Ftir  solche  urpl(5tzlich  eintretende,  nicht  an  gewiase 
Zeitrftiune  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnadeln ,.  vorztiglich  der 
horizontalen ,  hat  A.  v.  Humboldt  den  Namen  magnetische 
Stiirme  oder  Gewitter  geschaffen.  Doch  soil  hiermit  keinerlei 
zeitliche  und  ursllchliche  Verkntipfiing  mit  Sttirmen  und  Gewittem 
angedeutet  werden;  im  Gegentheil  Uben  dieselben  meist  keine  wabr- 
nehmbare*  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus. 

Das  tiefere  Eindringen  in  diese  Erscheinungen  verdanken  wir 
insbesondere  der  Anregung  zweier  Manner:  A.  v.  Humboldt's  und 
Sir  Edward  Sabine's.  Seit  dem  Jahre  1828,  in  welchem  die  erste 
magnetische  Htitte  in  Berlin  errichtet  wurde,  entstanden  in  rascher 
Folge  in  Deutschland,  Russland  (ind.  Sibirien),  England  und  seinen 
Colonien  (St  Helena,  Capstadt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Canada),  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  Beobachtungsstationen. 
Von  dem  Jahre  1834  an  wurden  an  verschiedenen  Orten  Deutschland's 
und  der  NachbarlUnder  gleichartig  construirte  Apparate  aufgestellt,  an 
denen  gleichzeitig  an  gewissen  vorausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
lang  der  Gang  der  Declinationsinstrumente  von  5  zu  5  Minuten  ab- 
gelesen  wurde.  Hierbei  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
gleichen  am  28.  und  29.  Mai  1841,  die  uberraschende  Entdeckung, 
dass  an  diesen  Tagen  die  Declinationsnadeln  in  Upsala,  G^ttingen  und 
l^Iailand  ganz  gleichmassig  vor-  und  rUckwttrts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Declinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  einen 
auffiiUenden  Parallelismus,  obwohl  die  nichtperiodischen  Schwankungen 
in  den  einzdnen  Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Nur 
wurden  die  St5rungen  der  Declination  im  allgemeinen  gegen  Norden 
hin  grosser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1841  Morgens  zwischen 
3  mid  4  Uhr  die  Dedinationsnadel  zu  Upsala  ungefkhr  12',  zu 
Gottingen  nahezu  8 ',  zu  Mailand  etwas  Uber  5 '  nach  Westen.  Immer- 
hin  war  die  Harmonie  im  Verlauf  der  nichtperiodischen  Veranderungen 
eine  so  ausgesprochene,  dass  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
letzteren  nicht  als  locale,  sondem  als  allgemein  terrestrische  Erschei- 
nungen zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala,  Gottingen,  Mailand  und  Capstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dass  der  Gang  der  magnetischen  StOrungen  an  alien 
vier  Orten  ein  nahezu  gleichmassiger  war;  nur  standen,  wie  man 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  sUdlichen  Halbkugel  in  fast  vollkommenem  Gegensatze  zu 
denen  in  Upsala,  GQttingen  ui^d  ^lailand,   d.  h.  sie  waren  Ostiich  statt 
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westlich  oder  umgekehrt.  Hieraus  folgt,  dass  die  magnetischen  Er^ 
gleichiMssig  wirken  auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  den  bddai 
magnetischen  Polen. 

Aber  auch  flir  solche  Orte,  welche  nicht  unter  demselben  Meridian, 
sondem  in  gleicher  geographischer  Breite  Uegen,  besteht  ein  Zusaimn^- 
hang  in  den  StQmngen;  nur  Hussert  er  sich  in  etwas  anderer  Weise. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximnm  er- 
reicht,  bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bia  90®  5stlich  und  90°  west- 
lich, wird  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  und  verschwindet  hier 
wohl  ganz,  um  auf  der  anderen  Hdlfle  des  Parallels  in  eine  StQrnng 
im  entgegengesetzten  Sinne  tiberzugehen.  Das  Maximum  dersdbps 
ist  180®  von  demjenigen  Pankte  entfemt,  wo  die  gegentheilige 
Schwankung  am  st^rksten  war.  Dies  zeigte  sich  dentlich  bei  den 
Terminbeobachtungen  zu  Toronto  (am  Ontario-See),  65ttingen  und 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.  Der  L&igenunterachied 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  betrSgt  ungefehr  180",  wahrend 
sich  Gottingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet.  Es  ergab  sich 
nun,  dass,  wahrend  in  Gottingen  zwischen  dem  27.  August  10  Chr 
Abends  und  dem  28.  August  2  Uhr  Morgens  bedeutende  SchwankuDgen 
zu  verzeichnen  waren,  die  Declinaiionsnadel  zu  Toronto  und  Nertschinsk 
sich  auij&,llend  ruhig  verhielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Tage 
zwischen  10  und  12  Uhr  zu  GSttingen  wenig  von  dem  normalen  Gange 
ab,  erlitt  hingegen  zu  Toronto  und  Nertschinsk  ansehnliche,  aber 
einander  widersprechende  Storungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  freilich  vergebens  nach  jener  Sym- 
metrie  der  Erscheinungen,  wie  sie  in  den  angefiihrten  Beispieleii  er- 
kannt  wurde.  Yielmehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigenartig, 
dabei  ausserordentlich  gross  und  manigfS^h  wechselnd. 

Ueber  die  Ursachen  der  magnetischen  StOrungen  waren  die  An- 
siohten  von  jeher  getheilt.  Die  Vermuthung,  dass  G^witter  den  Gang 
der  Magnetnadel  wesentUch  beeinflussten,  hat  sich  nicht  bestatigt  Bei 
Erdbeben  und  vulcanischen  Ausbrtichen  wurde  zwar  wiederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  Declinationsnadel  bemerkt;  doch  dtirfte  das- 
selbe  wohl  mehr  als  eine  Wirkung  mechanischer ,  als  magnetisdier 
Erafte  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  telluriache 
Magnetismus  in  innigem  Zusanmienhang  mit  dem  Erd-  oder  Polar- 
lichte. 

Schon  H alley  deutete  eine  solche  Verkntipftmg  beider  an;  doch 
wurde  erst  durch  eine  gl^nzende  Entdeckung  Faraday's  (die  Licht- 
entwicklung  durch  magnetische  Krttfte)  diese  Annahme  empirisch  be- 
griindet.  Bereits  am  Morgen  vor  dem  nftchtlichen  Lichtphanomen 
aussert  sich  die  Storung  des  Gleichgewichts  in  der  Vertheiliing  des 
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Erdmagnetismus  durch  den  unregeliu&ssigeii  stiindlichen  Gang  der 
Magnetnadel.  Diese  St9ning  wachst,  bis  endlich  durch  eine  mit  herr- 
lichen  LichtefFecten  verbundene  Entladung  das  Gleichgewicht  wieder 
bergestellt  wird.  Das  Nordlicht  selbst  ist  dann  „mcht  als  eine  S,ussere 
Ursache  dieser  St5rungen  anzusehen,  sondem  als  eine  bis  zum  leuchten- 
den  Phanomen  gesteigerte  tellurische  Thatigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leachten  ist,  die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel"  ^).  Alexan- 
der v.  Humboldt*)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  farbigen 
Polarlichtes  den  ^Act  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetiscben 
Ungewitters,  wie  in  dem  elektrischen  Ungewitter  eben&Ils  eine  Licht- 
entwicklung,  der  Blitz,  die  Wiederberstellung  des  gest5rten  Gleich- 
gewichts  in  der  Vertbeilung  der  Elektridtat  bezeichnet". 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zunHchst  am  Horizont  und  zwar 
ungefehr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  von  dem  magne- 
tiscben Meridian  durchschnitten  wird.  ZunSlchst  steigt  es  als  eine  dicke 
Nebelwand,  durch  welche  kaum  die  Sterne  sichtbar  sind,  8  bis  10® 
uber  den  Horizont  empor,  wobei  die  Farbe  des  dunklen  Segments 
in's  Braune  oder  Violette  tlbergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von 
einem  hell  gl^nzenden  Lichtbogen  erst  weiss,  dann  gelb  ums£lumt. 
Xur  im  hohen  Norden  ist  das  rauchahnliche  Kugelsegment  weniger 
dunkeL  Der  Lichtbogen  ist  in  bestandigem  Aufwallen  begriffen; 
endlich  schiessen  Strahlen  und  Strahlenbtindel  aus  ihm  hervor  und 
dringen  bisweilen  bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  Starke  der 
Entladungen  spielen  die  Farben  durch  alle  Niiancen  vom  Violetten 
imd  blauUch  Weissen  bis  in's  Grline  und  Purpurrothe.  Der  ganze 
Himmel  wird  zu  einem  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  schaaren 
sich  die  Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgew5lbes  zu- 
sammen,  wohin  die  Neigungsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte 
Krone  des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  das  von  ihr  ausstrOmende 
Licht  ohne  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sich  eine  voile  Krone;  in 
jedem  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrKchen  Schauspiels,  indem 
schon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  sowohl  die  allmahliche  Auf- 
lOsung  ibrer  selbst,  sowie  der  LichtbOgen  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  fast  niemals  in  solchei*  SchSnheit  auf  •,  vielfach  ist 
eine  mattrothe  Wolke  oder  eine  intensiv  rothe  Beleuchtung  des  nord- 
lichen  Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahmehmen. 

Die  wahre  H5he  des  Nordlichtes  muss  bisweilen  eine  sehr  betracht- 
liche  sein,   da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831, 

*)  Dove  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XIX  (1830),  S.  888;  Bd.  XX 
(1S30X  S.  341. 

^  Rosmos.    Bd.  I,  S.  198. 
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zugleich  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  k5nnte^).  Setzt 
man  voraus,  dass  ein  und  dasselbe  Lichtphtoomen  beobachtet  wiri 
so  muss  man  wegen  der  Ejiimmung  der  Erde  den  Sitz  desseibec 
mindestens  in  einer  H5he  von  30  geogr.  Meilen  tiber  dem  Erdboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  Fl5geP)  betrSlgt  die  Hohe  der  Basis  der 
Strahlen  durcbga,ngig  20  bis  35  geogr.  Meilen,  manchmal  vielleicht  aueh 
nur  14  geogr.  Meilen;  die  gr5sste  Hohe  dtirfte  40  geogr.  Meilen  nick 
ttberschreiten.  Die  Spitzen  der  Strahlen  erreicheji  Tielfech  eine  Hohe 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  5fter  von  100  geogr.  Meilen: 
doch  sind  niemals  HOhen  von  200  geogr.  Meilen  nachgewieaen  i^ordea. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  sich  die  Nordlichter  meist  &st  ganz  auss^- 
halb  unserer  Atmosphere  befinden;  &or  gew5hnlich  ist  nur  der  iinterste 
Theil  in  die  ftussersten  Luftschichten  der  Erde  eingetaucht,  and  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Region  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  H5he  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dass  rmsere 
gewQhnlichen  Luftpumpen  nicht  gentigen,  eine  S,hnliche  Verdlinnung 
zu  erzeugen.  Doch  vermag  man  dieselbe  mit  Hilfe  der  Quecksilber' 
luftpumpe  annHhemd  herzustellen  in  GlasrOhren,  den  sogenannten 
Geissler'schen  Edhren.  Lftsst  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Gases 
zurtick  und  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch,  so  beginnt  das 
Gas  zu  gliihen  und  in  einer  Air  jedes  Gas  charakteristischen  Farbe  za 
leuchten.  Durch  Betrachtung  mit  dem  Spectralapparat  wird  diese 
Farbe  in  eine  grOssere  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zerl^t,  aus 
deren  Lage  sich  die  Qualitttt  des  betreffenden  Gases  ergiebt. 

Nun  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  auch  das  Nordlicht  von  einer 
in  den  h5heren  Regionen  der  AtposphMre  sich  vollziehenden  elektrischen 
Ausstr5mung  heniihre.  Man  hat  es  deshalb  spectroskopisch  unter- 
sucht,  ohne  jedoch  bisher  sichere  Besultate  zu  gewinnen.  Zollner^j 
beobachtete  mittelst  eines  Browning 'schen  Miniaturspectro^opes  das 
Spectrum  des  prachtvollen  Nordlichtes  vom  25.  October  1870  und 
fand  im  grtinen  Theile  des  Spectrums  (zwischen  D  und  E)  erne  heDe 
Lanie,  die  sogenannte  Angstr5m'sche  Linie.  Femer  trat  eine  rothe 
linie  an  denjenigen  Stellen  des  Himmels  intensiv  auf ,  die  sich  aacfa 
dem  unbewaffiieten  Auge  als  stark  ger5thete  darboten.  Endlich  wuid^ 
noch  im  blauen  Theile  des  Spectrums  zuweilen  scbwache,  bandartige 
Streifen  bemerkt    ZOllner  hat  dai^eihan,  dass  das  Nordlichtspectrum 

^)  Das  Nordlicbt  vom  4.  Febraar  1872  wurde,  was  aussent  selten  ror- 
kommt,  sogar  in  Cairo  beobachtet. 

*)  Zeitscbrift  der  osterreicbiscben  Gesellscbaft  fur  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871),  S.  853  ff.  385  ff. 

8)  Bericbte  der  KgL  Sacbs.  Gesellscbaft  d.  W.  matb.-phyB.  Classe. 
Sitzung  am  31.  October  1S70,  S.  254—260. 
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in  seinen  HauptHnien  mit  keinem  Spectrum  von  einem  bekannten 
irdischen  Stoffe  identisch  ist,  und  gelangte  scbliesslich  zu  dem  Resul- 
tate,  dass,  wenn  die  Lachtentwicklungen  beim  Nordlicht  elektrischer 
Natur  sind,  dieselben  so  niedrigen  Temperatoren  angehOren  mlisseii; 
wie  sie  beim  Experimentiren  mit  Geissler'schen  Rohren  nicht  an- 
gewandt  werden  kOnnen.  Das  Spectrum  des  Nordlichtes  stimme  nur 
deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectrum  der  atmosphM^rischen 
Gase  iiberein,  weil  es  ein  Spectrum  anderer,  aber  kunstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.  Doch  ist  es  H,  C.  VogeP), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  October  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorgfidtigste  untersuchte,  gdungen,  die  Stickstoff- 
linien  mit  Sicherheit  nachzuweisen  ^  ebenso  eine  Sauerstofflinie  und 
vielleicht  auch  mehrere  EisenUnien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schauung  mehr  und  mehr  zu  befestigen,  dass  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Modification  des  Luftspectrums  ist,  welche  durch 
eigenthtlmliche  Druck-  und  Temperaturverh&ltnisse,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  Wasserdftmpfe  in  den  hQchsten  Luftregionen  herbeigefllhrt 
wild «). 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar- 
licht  ist  im  Gebiete  der  arktischen  Inselwelt  seit  Parry's  Zeiten  vid- 
fach  beobachtet  worden;  noch  deutUcher  kommt  er  in  den  arktischen. 
Regionen  der  Alton  Welt  zur  Geltung  und  ist  erst  neuerdings  (1872 
bis  1874)  wieder  von  Weyprecht  imd  Payer  im  Franz-Josephs- 
Lande  klar  erkannt  worden. 

Indess  brauchen  wir  uns  gar  nicht  nach  dem  hohen  Norden  zu 
Ijegeben,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polariicht  wahrzunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
lichtes geht  z.  B.  auch  daraus  hervor,  dass  es  in  den  telegraphischen 
Leitungen  StrQmxmgen  hervorbringt,  welche  den  regelmftssigen  Dienst 
unmSglich  machen.  Das  glanzende  Nordlicht,  welches  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
direct  nach  Brest  flihrenden  Draht  von  10  Uhr  Abends  bis  Mittemacht 
StrOme  hervor,  welche  den  telegraphischen  Verkehr  vOUig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  StrOme  immer 
starker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  erzeugten,  war  so  kr&ftig,  dass 
der  Anker  des  Hughes'schen  Apparates  an  dem  Elektromagneten 
vollst^ndig  fest  bUeb  und  dass  man  sehr  grosse  Muskelkraft  anwenden 
musste,  um  diese  Anziehung  zu  iiberwinden.    Das  Glockenwerk  tOnte 

^)  Berichte  der  Egl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  mathem.-phys.  Classe. 
Sitznng  am  1.  Juli  1871,  S.  285—299. 

*)  Ygl.  hierzu  auch  A.  J.  Angstrom:  Ueber  das  Spectrom  des  Nerd* 
lichtes  in  Poggendorff's  Annalen,  Jubelband  (1874),  S.  424  ff. 
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unter  betllubeiidem  Gerliusch.  Auch  auf  der  transatlaiitischeii,  also  unter- 
seeischen  Leitimg  von  Brest  nach  St.  Pierre  kamen  StOrungen  vor  una 
ebenso  in  Nordamerika,  wo  das  Nordlicht  gleichfalls  gesehen  TvnrdeM. 

Von  S,hnlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14.  und  1 5.  Octo- 
ber 1872  begleitet.  Anhaltende  StrOme  von  verschiedener  Dauer  durch- 
kreuzten  in  Frankreich  vom  14.  October  (10  Uhr  30  ]\Iinuten  Abendst 
bis  18.  October  (9  Uhr  30  Minuten  Abends)  mit  kurzen  Unter- 
brechungen  die  Leitungsdrahte.  Seltsamer  Weise  rief  jene  £rscheinu££ 
in  den  von  Nord  nach  Slid  laufenden  DrShten  die  intensivsten  StOrungeE 
hervor,  wahrend  die  von  Ost  nach  West  Mirenden  Telegraphenliniesi 
weniger  davon  bertihrt  wurden.  Diese  Stromungen  waren  keinesw^ 
localer  Natur,  sondem  zeigten  sich  gleichzeitig  auf  alien  Linien  einer  und 
derselben  Qegend.  Ihre  Eichtung  war  zwar  veranderlich;  doch  ivar  sie 
gleich  bei  alien  Drahten  von  derselben  Kchtung  und  vertoderte  sich  in 
diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  Arago's  Untersuchungen  wird  die  Nadd  vom  Nordlichte 
selbst  an  Orten  afficirt,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist.  In.  Mittel- 
europa  nimmt  gew5hnlich  die  westliche  Declination  vor  dem  Auf- 
tauchen  des  Nordlichtes  zu  und  vergrSssert  sich  bisweilen  sogar  noch 
nach  dem  Eintritt  des  Phanomens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  nach 
Osten  zurtick,  Uberschreitet  betrachtKch  ihre  normale  Lage  und  Tvendet 
sich  sodann  wieder  nach  Westen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Lottin  und  Bravais  in  Bossekop  in  den  Jahren  1838  imd  1839 
hangt  der  Grad  der  StOrung,  welche  die  Nadel  erleidet,  von  der  Inten- 
sitat  des  Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  ver- 
schwommen,  so  bemerkt  man  Ofter  gar  keine  StSrung;  findet  jedoch 
ein  helles,  buntfarbiges  Aufblitzen  statt,  so  beLragen  die  Anomalieo 
der  Declinationsnadel  bisweilen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wird 
durch  eine  abnorme,  tiber  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  West- 
wartsbewegung  der  Nadel  das  Erscheinen  eines  Nordlichtes  voraus- 
verktindigt '^).  Zu  derselben  Zeit  wachst  gewOhnlich  der  Inclinations- 
weith,  wahrend  sich  die  horizontale  Intensitat  vermindert. 

Endlich  wird  der  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Nordlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dass  der  Gipfel  des  Nordlichtbogens 
nahezu  im  magnetischen  Meridian  liegt  und  dass  der  Mittelpunkt  der 
Corona  mit  demjenigen  Punkte  des  HimmelsgewOlbes  tibereinstimmt 
nach  welchem  die  Inclinatjonsnadel  zeigt.  Von  entscheidender  Wichtig- 
keit  ist  vor  allem  die  Thatsache,  dass  die  Nordlichtstrahlen  tiber  jeder 
Station   ohne  grosse  Abweichung  dieselbe  Eichtung  besitzen  wie  die 

')  Zech  im  Ausland  1872,  S.  664. 

«)  Sir  Edward  Sabine  in  the  Edinburgh  Review,  October  1872.  Vol. 
CXXXVI,  Nr.  278,  p.  420  sq. 
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Xnclinalioiisnadel ;  eine  an  die  Stelle  der  Strahlen  gebrachte  Inclinations- 
nadel  wfirde  also  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen,  welche 
das  Nordlicht  bilden.  Die  eigenthtimlichen  Formen  des  Nordlichtes, 
Tvelche  dem  scheinbar  widersprechen,  sind  als  eine  Wirkung  der 
Perspective  zu  erklftren.  Man  ist  demnach  zu  dem  Schlusse  berechtigt, 
class  die  lichtbogen  des  Nordliehtes  in  den  Magnetpolen  der  Erde  ihren 
Ausgangspnnkt  haben  und  sich  unge&hr  den  magnetischen  Curven 
entlang  um  den  Erdmagnet  ausbreiten  ^). 

Wir  haben  bisher  immer  nur  der  Nordlichter  gedacht;  sie  stehen 
uns  ja  am  niu^hsten,  sind  am  friihesten  beobachtet  worden  und  bisher 
allein  der  Gegenstand  genauer  Untersuchung  gewesen.  Aber  es  giebt 
auch  Stldlichter.  Sie  sind  bereits  von  Cook  und  seinen  Begleitem 
im  Februar  1773  gesehen  und  damals  als  etwas  Neues  beschrieben 
worden. 

H5chst  eigenthlimlich  ist  es,  dass  Nord-  und  Siidlichter  vielfach 
gleichzeitig  auflreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar, sowie  am  16.  M^rz  1773  Siidlichter,  wahrend  van  Swinden 
berichtete,  dass  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in  Friesland 
Nordlichter  wahrgenommen  habe.  Femer  rOtheten  im  Jahre  1783 
gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  Europa  Polarlichter  den  Himmel. 
Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Christiania  erschienen  bisweilen 
Polarlichter  zu  gleicher  Zeit.  Auf  Grund  noch  zahlreicher  anderer 
Beobachtungen  kann  man  sagen,  dass  die  Entwicklung  des  Polarlichtes 
in  der  Nahe  des  einen  der  magnetischen  Pole  von  dem  gleichzeitigen 
Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andem  magnetischen  Pole  des  Erdballs 
begleitet  ist.  Die  StOrung  des  Erdmagnetismus  erstreckt  sich  nach 
der  ailgemeinen  Natur  der  Magnete  stets  auf  beide  Hemispharen 
zugleich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
recht  geeignet  ist,  die  Ursacheh  gewisser  Ungleichheiten  in  den  magne- 
tischen StCrungen  uns  zu  enthiillen.  Das  gr5sste  Mass  der  magne- 
tischen StSrungen  &llt  namlich  zusammen  mit  der  hOchsten  Frequenz 
der  Nordlichter,  der  Sonnenflecken  und  seltsamer  Weise  auch  mit  der- 
jenigen  der  CirruswOlkchen.  Die  innige  Verkntipfung  der  drei  erst- 
genannten  Erscheinungen  geht  deutlich  aus  der  beifolgenden  Zeichnung 
(Fig.  87)  hervor,  welche  die  Resultate  zahlreicher  Beobachtungen  in 
dem  Zeitraum   von   1770  bis   1870  zusammenfasst  ^).     Oben  sind  die 

*)  Vgl.  hierzu  J.  Sirks:  Ueber  die  Krone  des  Nordliehtes  inPoggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  CXLIX  (1873),  S.  112—119. 

«)  Zech  im  Ausland  1872,  S.  629  ff.  664  ff.  Vgl.  hierzu  auch  Rudolf 
Wolf:  Ueber  die  elflahrige  Period e  in  den  Sonnenflecken  und  erdmagnetischen 
Variationen  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CXVII  (1862),  S.  502  ff. 
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Jahrzehnte  angegeben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Curven  zdgt  cb 
periodische  WachBen  und  Abnehmen  jener  drei  Ph&iomene  an.  Han 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungef&hr  11  Jahren^);  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  dann  wieder  1837,  1848,  1860  und  1870. 
wfthrend  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Matiitia.  nicht  jene 
H5he  erreichten. 


1770     1780     1790     1800 


Fig.  87. 
1810     1820      1880 


1840 


periodische  Wedisel  in  dn  Frequenz  der  Nordlichter,  der  magnetiecbtn  Stdmngm  and 

Sonnenflecken. 


Da  die  dm  daigestellten  Erscheinungen ,  obwohl  sie  durchaas 
verschieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  Grdsse  fast  geiaa 
dieselbe  Periode  haben,  so  kann  von  blossem  Zu&Q  nicht  die  B^de 
sein.  Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  alien  drei  zu  Gninde 
liegt?  Zunftchst  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dass  die  Magnetnadd 
den  elektrischen  Einwirkungen  des  Nordlichtes  gehorcht  Eb  gilt  dem- 
nach  Tor  allem,  den  ursftchlichen  Zusanunenhang  zwischen  Nord£cbt 
und  Sonnenflecken  zu  ermitteln.  Erhebt  sich  auch  das  Nordlicht  bis 
zu  mehr  als  100  Meilen  HQhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  PhftnomeD. 
Nun  ist  es  aber  undenkbar,  dass  die  irdische  Erscheinung  des  NordKchtes 
auf  dem  CentralkOrper  des  Sonnensystems  SchlackenbUdungen  heITO^ 
zuzaubem  vermag,  welche  nicht  selten  an  Um&ng  den  Erdball  uber- 
treffen,  um  so  mehr  undenkbar  als  auch  sonst  in  vielen  Bezidiimgeo  die 

*)  Die  L&nge  dieser  Perioden  war  nicht  unbetrachtlicben  Schwankungen 
onterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Uebereinstimmung  der  drei  Erschei- 
nungen unyerandert  bestehen. 
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Erde  von  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abh&ngig  ist. 
Somit  mtissen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  selbst  oder  eine  stets 
sie  begleitende  Erscheinong  als  Ursache  der  Nordlichter  und  der 
Variation  der  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  Z5llner^)  wird  zur  Zeit  der  FJeckenmaxima  durch  die 
Steigening  der  relatiyen  Stromgeschwindigkeit  nnd  die  Veigr($s8erung 
der  Frictionsprocesse  an  der  Sonnenoberflftche  die  Intensitftt  der  hier- 
mit  verbtmdenen  galvanischen  StrOme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstftrkt. 

Ebenso  lUsst  sich  jener  Zosammenhang  durch  die  Protuberanzen 
in  goiiUgender  Weise  rechtfertigen.  Sie  brechen,  wie  schon  fiilher 
(Bd.  I,  S.  74  f.)  gezeigt  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
am  Rande  der  Sonnenflecken  henror  und  sind  demnach  ebenso  wie 
die  Eruptionen  irdischer  Vulcane  eine  Quelle  intensivster  Elektricit^ts- 
erregung  (Bd.  I,  S.  133).  Finden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehung  von  Sonnenflecken  elektrische  Entladungen  statt,  so  ist  bloss 
noch  der  Nachweis  zu  flihren,  wie  dieselben  auch  irdische  Vorg&nge 
beeinflussen  k5nnen. 

Elektrische  Ejrftfte  vermOgen  sich  nicht  durch  den  leeren  Baum 
fortzupflanzen  -,  um  jene  Einwirkungen  zu  erklflren,  sind  wir  demnach 
zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  ein  leitendes  Medium  den  Welt- 
raum  erfbllt.  Die  Edstenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd«  I,  S.  49) 
aus  mehrfachen  Grilnden  gefordert,  und  die  spectroskopischen  Unter- 
suchungen  des  NordUchtes  sind  dem  gleich£alls  gUnstig.  Mag  auch 
dieses  Medium  ausserordentlich  fein  sein,  noch  feiner  als  die  Gase  in 
den  Geissler'schen  R5hren,  so  muss  es  doch  eine  genligende  Dichtig- 
keit  besitzen,  zwischen  Sonne  und  Erde  eine  elektrische  Verbindung 
zu  vermitteln. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  CentralkOrper  des  Sonnensystems  nicht 
bloss  in  der  rohen  AbhUngigkeit  der  Gravitation ,  nicht  bloss  in  dem 
Verhflltnifls  eines  Licht  und  Wtone  empfangenden  Eorpers,  sondem 
es  walten  noch  zartere  Beziehungen,  insofem  die  Erde  zugleich 
der  magnetische  Planet  einer  magnetischen  Sonne  ist. 

Mit  den  Nordlichtem  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wolken- 
bildungen  au^  sogenannte  Schftfchen  (Cirrocumulus),  welche  meist  in 
langen,  parallelen  Beihen  der  Richtung  des  Ortlichen  magnetischen 
Meridians  folgen  ^).  Sie  sind  so  h&ufig  und  fast  ausschUesslich  mit  dem 
Erscheinen  des  NordUchtes  verknUpft,  dass  man  mit  ziemlicher  Sicher- 

^)  Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  math.-ph78.  Classe. 
Sitzong  am  20.  October  1871,  S.  515  f. 

*)  Vgl.  hierzu  A.  y.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
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heit  am  Abend  ein  Nordlicht  erwarten  darf,  wenn  man  am  Naehmittag 
derartige  WolkenanMuiiingen  bemerkt. 

Die  genaue  Prtiftmg  einer  21j£dirigen  Beobachtungsreihe  der 
BewOlkung  in  EObi  ftlhrte  Hermann  J.  Elein  zu  dem  m^k- 
wtlrdigen  Resultate,  dass  die  Cirrusgebilde  in  Hinsicht  auf  2^  irnd 
Schonheit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  c.  11  Jahren  innefaalteiL 
welche  genau  mit  der  Sonnenfleckenperiode,  somit  auch  mit  der  Periode 
der  Nordlichter  und  der  magnetischen  StOmngen  zusammenftllt.  Alle 
diese  Phtoomene  haben  gleichzeitig  ihr  Maximum  und  ihr  Minimnm. 
Rudolf  Wolf,  der  beste  Eenner  der  Sonnenfieckenperiode,  hat  die 
von  Elein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  Relativzahlen  verglichen  nod 
den  von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  beider  Phtoomene  be- 
stfttigt.  Wolf  hat  sogar  eine  Formel  aufgestellt,  mittelst  welcher  man 
aus  der  Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  ann^heningsweise  b^ 
rechnen  kann,  wie  h^ufig  in  E5ln  CSrruswolken  in  demselben  Jahre 
wahrgenommen  worden  sind,  und  umgekehrt  lasst  sich  aus  der  Hllufig- 
keit  der  in  Csln  beobachteten  CirrusbewOlkung  die  Zahl  der  Sonnen- 
flecken desselben  Jahres  ermitteln,  da  jede  dieser  Erscheinungen 
gewissermassen  ein  Spiegelbild  der  anderen  ist^). 

Z5llner  sucht  die  Ursache  dieses  eigenthtimlichen  Zusammen- 
treffens  in  den  StSrungen  des  aSrostatischen  Gleichgewichts,  welche 
nothwendig  in  den  oberen  Luftregionen  durch  die  Temperaturerh5hung 
bcim  elektrischen  Ausgleichungsprocess  des  Nordlichtes  stattfinden.  Die 
Streifenbildung  und  die  Undulationen  der  Strahlen  des  Nordlichtes 
lassen  sich  recht  passend  mit  der  spgenannten  Schichtung  des  elektri- 
schen Lichtes  in  luftverdtinnten  R^umen  vergleichen.  Die  hellen  und 
dunklen  Schichten  bieten  ofiFenbar  auch  Unterschiede  der  Temperator 
und  der  Diehtigkeit  dar.  Es  muss  denmach  in  den  vom  Nordlicht 
erflillten  RJlumen  nothwendig  eine  StCrung  des  aSrostatischen  Gleich- 
gewichtes  eintreten.  An  den  h5her  erhitzten  SteDen  entwickeh  sich 
aufsteigende,  an  den  ktihleren  Stellen  absteigende  LuftstrOme;  durch 
diese  in  abwechselnder  Nebeneinanderlagerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  Luftstrdme  aber  sind  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Wolken  gegeben,  Mit  den  absteigenden  StrOmen  gelangen  kaltere 
Luftmassen  aus  den  oberen  Regionen  in  tiefere  und  wasserdampf- 
reichere  wftrmere  Schichten  und  bewirken  somit  hier  eine  Condensation 
der  Dampfe.  Andrerseits  gewahren  aber  auch  die  wftrmeren  auf- 
steigenden  Strome  die  MOgUchkeit  zur  Cumulusbildung.  Nun  iat  es 
klar,  dass  je  nach  der  GrOsse  der  erfolgten  GleichgewichtsstOrungen 
und  je  nach  dem  jeweiligen  Sftttigungsgrad  der  bewegten  Lufhnassen 

1)  Aiisland  1872,  S.  1007. 
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die  Gunst  zur  Wolkenbildung  beim  au&teigenden  Strome  im  allge- 
meinen  eine  andere  ist  als  die  GUnstigkeit  dieser  Bedingungen  beim 
abeteigenden  Strome.  Demnach  ist  auch  die  Wolkenbildung  an  den 
yerschieden  erhitzten  und  verschieden  dichten  Stellen  durchaus  keine 
gleichartige,  und  daher  wird  die  Anordnung  der  so  erzeugteii  Wolken  im 
wesentlichen  mit  den  Sichtungen  der  elektrischen  Lichtprocesse  in  der 
Atmosphere  tibereinstimmen  ^). 

')  Berichte    der   KgL  S&chs.    Geselischaft   d.    W.    math.-phys.    Classe. 
Sitzung  am  25.  Juli  1871,  S.  329—332. 
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Mehr  oder  minder  dicht  ist  das  Pflanzengewebe,  womit  das  feste 
Land  bekleidet  ist.  V5llig  oder  beinahe  v5llig  entbl^ssten  Boden 
nennen  wir  Wttste;  mit  niedrigem  Eraut  iind  Gras  bedeckte  Ebenen 
heissen  Steppen,  iind  Wald  bedeutet  ein  Land,  welches  von  geschlossenen 
Baumgipfehi  beschattet  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also  Steige- 
rungen  an  Pflanzenreiclitham  in  den'  trockenen,  feuchten  und  nassen 
Erdstrichen;  denn  ifar  raumliches  Aufireten  hangt  streng  zusammen 
mit  der  ordichen  Vertheilung  der  wfisserigen  Niederschlfige  in  der  Ge- 
stalt  von  Nebel,  Thau,  B^en  oder  Schnee,  Ihre  Vertheilung  wird 
aber  genau  bestimmt  durch  die  Gestalt  des  Trockenen  und  Festen  auf 
einem  kugelfbrmigen  K5rper  wie  die  Erde,  der  sich  von  West  nach 
Ost  mit  der  hOchsten  Geschwindigkeit  am  Aequator,  mit  der  geringsten 
an  den  beiden  Polen  bewegt  So  wichtig  auch  inmier  die  Vertheilung 
der  Luftw&rme  an  der  Oberflftche  des  ErdkOrpers  erscheinen  mag,  die 
Vertheilung  der  feuchten  Klederschl%e  steht  ihr  an  Bedeutsamkeit  fUr 
die  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  keineswegs  nach.  N^hem 
wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erdrftume  inmier  unbewohnbar^r 
fUr  belebte  Wesen  wegen  der  Emiedrigung  der  Luftwarme,  wahrend 
wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den  Wendekreisen  leblose  Oeden  an- 
treflFen,  wo  der  BoSen  kein  Gewftchs  mehr  hervorbringt  und  kein  Thier 
mehr  nfihrt,  weil  ihm  die  erforderliche  Benetzung  fehlt.  Ein  einziger 
BHck  auf  eine  Regenkarte  der  Erde  (Kg.  20  auf  S.  260)  gentigt, 
den  strengen  Zusammenhang  zwischen  Mangel  an  NiederschlUgen  und 
Wtistenbildung  zu  erkennen.  Die  letzte  Ursache  dieses  Qrtlichen  Mangels 
ist  aber  nur  in  der  Gestaltung  von  Land  und  Meer  zu  suchen.  Die 
Wasserflltohen   unseres  Planeten  nehmen  fast  dreimal  soviel  Baum  ein 

*)  Dieser  den  „Neaen  Problemen"  (S.  Aufl.  S.  180—198)  entlehnte  Abschnltt 
war  an  yeiBchiedeuen  Stellen  zu  berichtigen  und  zu  erganzen  (s.  S.  491--494) 
497  f.,  502,  503  f.,  505  ff.). 
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als  das  Trockene.  Zwischen  Java  und  Guinea  in  der  malayischen 
Inselwelt  finden  wir  annlQiemd  ein  Verhttltniss  wie  8  zu  1.  Ware 
diese  Vertheilung  auf  der  ganzen  Erdoberfl^lche  durchgeiiihrt  wordeD, 
so  kdnnte  es  nirgends  WUsten  geben;  jeder  Erdraum  wflrde  ein  M&s^ 
von  Feuchtigkeit  emp&ngen,  welches  seinem  Abstande  vom  Aequator 
entsprsU^he;  der  meiste  Regen  wtirde  zwischen  den  Wendekreisen  fallen 
der  wenigste  jenseits  der  Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemMssigtec 
Zonen.  Die  trockene  Erdoberflftche  ist  aber  nicht  in  einen  Archipel 
zersprengty  sondem  das  Feste  wie  das  Nasse  in  grosse  Massen  ab- 
geschieden  worden,  und  zwar  besteht  das  erstere  nur  aus  einer  grosaen 
und  einer  kleinen  Erdinsel,    aus  der  Alten  und  aus  der  Neuen  Welt 

Wenn  die  Menge  und  die  Vertheilung  der  Niederschlfige  abh^gt 
von  der  gegebenen  Oestalt  der  Festlande  und  wenn  die  Wfisten,  Steppen 
und  Wfilder  nur  der  Ausdruck  von  g&nzlicher  Armuth,  von  mangel- 
hafter  und  von  reichlicher  Benetzung  der  f^rdrftume  sind,  dann  wider- 
legen  sich  sogleich  zwei  luralte  Irrthfimer.  Als  Alexander  v.  Hum- 
boldt seinen  glftnzenden  Vortrag  fiber  die  Steppen  und  Wtisten  ver- 
fasstCy  erkannte  er  allerdings,  dass  die  Eahlheit  der  Sahara  den  trockenen 
(Nordost-)  Passatwinden  zugeschrieben  werden  mflsse,  die  fiber  sie  be- 
st^ndig  hinwegstreichen;  allein  er  z5gerte  doch,  dieser  Ursache  ans- 
schliesslich  alles  Unheil  Schuld  zu  geben,  und  er  nahm  gleichzeitig  an, 
dass  ein  frfiherer  Einbruch  des  Meeres  alle  Dammerde  von  dem  Sahara- 
boden  hinweggeschwemmt  und  nur  den  unfinchtbaren  Boden  hinter- 
lassen  habe.  Wo  die  Franzosen  in  dem  saharischen  Algier  artesische 
Brunnen  gebohrt  haben,  da  sind  Dattelpalmenhaine  um  die  Quellen  aof* 
geschossen,  obgleich  die  Dammerde  fehlte.  Das  andere  volksfhiimliche 
Missverstandniss  besteht  in  dem  Glauben,  dass  durch  Ausrottuug 
der  Walder  die  Menge  der  NiederschlUge  auf  dem  Festen  sich  ver- 
mindert  habe. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  bemfihte  sich  die  Petersborger 
Regierung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  sUdrussischen  Steppen  wieder 
zu  bewalden.  Schon  dass  man  von  einer  Wiederbewaldung  jentf 
Steppen  sprach,  beruhte  auf  einem  Irrthum.  Soweit  historische  Nacb- 
richten  reichen  und  weiter  zurfick  war  Sfidrussland  eine  Steppe  ^).  Da^ 
sie  es  war,  selbst  bevor  sie  Herodot  betrat,  hat  Karl  v.  Baer  aDen 
denen  bewiesen ,  welche  die  zwingende  Schftrfe  seiner  Schlflsse  zu  er- 
kennen  verm(Jgen  ^),    In  den  LaubwSldem,  welche  den  nQrdlichen  Ran<l 

>)  Ausser  Herodot  (lib.  IV,  c.  19.  21.  61)  vgl.  Hippokratea,  De  aere, 
aqua  et  locis.  c.  102. 

')  Die  uralte  Waldlosigkeit  der  sUdrussischen  Steppe  in  den  Beitrngfo 
zur  Kenntniss  des  Kussischeu  Reiches  und  der  angrenzenden  Lander  Asieo  s. 
St.  Petersburg  1856.    Bd.  XVIII,  S.  115. 
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jener  Steppen  umsSiuineii ,  hausen  EichhOmchen.  Der  nftchste  Wald, 
den  man  jenseits  der  Steppen  gegen  Suden  erreicht,  liegt  in  der  Krim 
an  den  pontischen  Ufem.  In  diesen  Waldem  findet  sich  Nahnmg 
genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  ftlr  die  EichhOmchen;  aber 
die  EichhOmchen  finden  sich  nicht.  Wftre  die  slidrussische  Steppe 
jemals  bewaldet  gewesen,  so  wUrden  die  EichhOmchen  bis  nach  der 
Krim  gewandert  sdn,  und  sie  hfttten  sich  in  den^dortigen  Forsten  er- 
halten,  auch  nach  der  Entbtossung  des  Bodens  auf  der  heutigen  Steppe. 
Ueber  die  sonnigen  Grasebenen  vermochte  aber  ein  klettemdes  und 
von  Baumsamen  genlQirtes  Thier  nicht  zxi  wandem;  folglich  sind  die 
sUdroBsischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange  es  Eichh5mchen 
gab  am  sttdlichen  Saum  der  russischen  Wdder,  und  es  herrschen  wohl 
kaum  Zweifel,  dass  es  diese  gab  Jahrtausende  vor  Her'odot. 

Die  Armuth  der  Erdriiume  an   wasserigen  NiederschlSgen  kann 
durch  verschiedene  Umstftnde  herbeigefllhrt  werden.    Die  grOsste  Wttste 
der   Erde,    die  Sahara,   verdankt  ihre  'Entstehung  dem  bestS,ndig 
wehenden  Nordostpassat.    Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa  darin 
begrtindet,    dass  er,    bevor  er  nach  Aea  WUstenflftchen  Nordafrika's 
gelangt,  liber  die  centralasiatischen  Steppen  und  Wusten  seinen  Weg 
nimmt  und  hier  die  geringe,  aus  dem  ndrdlichen  Eismeere  stammende 
Feuchtigkeit  verliert.     Es  ist  viehnehr  erwiesen,  dass  die  sommerliche 
Auflockerung  der  Luft  ttber  den  Steppen-  und  Wtistengebieten  Central- 
asien's  eine  viel  bedeutendere  ist  als  Uber  der  Sahara.    Die  Winde 
Vorderasien's  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nordostwinde;   sie 
Ziehen  vielmehr  theilweise  in  vOllig  entgegengesetzter,  theilweise  wem'g- 
stens  in   ganz   anderer   als  nord5stlicher  Richtung.     So   walten   vom 
Kaspischen   Meere    bis  Aegypten    im  Sommer    durchweg    Nordwest- 
winde  vor   (vgl.    Fig.   8   zu  S.    128).     Es  kann   iJemnach   nur   von 
einem   winterlichen  Abstrdmen  der  Luft  aus  Asien  nach  Afrika  die 
Rede    sein.    Die    Regenlosigkeit    in  dem   WUstengebiete  Nordafrika's 
ist  ein^ich    eine  Wirkung  des  Nordostpassats ,    welcher  hier  tiber  ein 
weites,  einfbrmiges  Hochland  hinwegschreitet  *).     Da,  wo  dasselbe  von 
ansehnlichen  Gebirgen  Uberragt  wird,   sind   auch  Regen&Ile  nicht  in 
gleichem  Masse  ausgeschlossen  wie  anderw9.rts;  eine  regeknttssige  Passat- 
zone  auf  einer  einfbrmigen  ContinentalflUche  aber  muss  ebenso  regenlos 
sein  wie  auf  der  Flftche  des  Oceans,   da  die  relativ  kalte  Passatluft 
nach  wftrmeren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sattigungspunkte 
bestandig  entfemt  (s.  S.  261  f.). 

Welch  hoher  Grad  von  Trockenheit  in  der  Sahara  herrscht,  geht 

^)  A.  Wojeikof,  Die  atmospMrische  Circulation  (Erganzungsheft  Nr.  .^8 
zu  Petermann's  Mittheilungen  1S74).    S.  27. 
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aus  folgeDden  Mittheilungen  Bohlfs'  hervor^).  In  Tafilet,  Tuat, 
Rhadames,  Audjila,  Siuah  imd  Fesan  regnet  es  nach  Aussage  der  Ein- 
geborenen  etwa  alle  20  Jahre  eininal.  Daher  haben  diese  auch  nieht 
das  SchmelzeD  ihrer  aus  Salzklumpen  hei^estellten  Hftuser  zu  fiirditeii. 
In  Eauar,  welches  im  eigentlichen  Centrum  der  Sahara  li^t^  r^et 
es  niemals.  In  der  Sahara  ist  die  Oxydation  so  geringfiigig^  dass  man 
nie  nOthig  hat,  Waffen  oder  Eisenzeug  zu  5len ,  um  es  gegen  Rost  za 
schUtzen;  Leichname  mumificiren  in  kurzer  Zeit;  Fleisch,  weldies  an 
der  Luft  hSUigt,  £Etult  nie,  sondem  trocknet  nur  aus. 

Die  Wtlsten  Vorder-  und  Centralasien's  sind  dem  (rebiete 
der  Passate  entrtickt;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklSreDak 
die  der  Sahara.  Einen  HauptantheU  an  der  dortigen  Wtist^ibildang 
haben  die  wflhrend  der  meisten  Monate  vorwaltenden  polaren  Winde; 
in  zweiter  Linie  aber  kommen  die  mflchtigen,  geschlossenen  Gebii^- 
wfille  in  Betrachty  von  denen  die  asiatischen  Hochl&nder  umgtirtet  sind. 
Die  Wasserdampfe,  wdche  die  Winde  vom  Meere  herbeitragen,  werden 
bereits  an  der  Aussenseite  jener  Gebirgsketten  zu  Tropfen  verdiditet 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenseits  der  Ge- 
birgsrticken  an  und  verleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  unter- 
brochene  Heiterkeit  des  Himmels,  bei  welcher  das  Pflanzenieben  &st 
vOUig  erstirbt. 

Ein  SeitenstUck  zu  den  Plateauwttsten  Asien's  ist  die  Wtiste 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  in  Folge  starker  £r- 
kaltung  des  nordamerikanischen  Continents  ein  barometrisches  Maximum 
tiber  derselben;  er  herrschen  daher  trockene  Continentwinde  (in  der 
Wiiste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seenrinde 
spenden  dem  Hochlande  von  Utah  wenig  Regen,  weal  dieaes  von 
mSlchtigen  Gebirg^assiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceanischen  Ab- 
hftngen  die  von  den  Seewinden  zugefUhrten  Dftmpfe  condensirt  werden. 

Seinem  Ursprunge  nach  steht  dem  oentralasiatischen  und  nord- 
amerikanischen Wtistengebiet  das  australische  am  nftchsten.  Mit  der 
winterlichen  Erkaltung  des  australischen  Continents  stellt  sich  liber  dem- 
selben  ein  Maximum  des  Luftdruckes  ein;  daher  wehen  die  Winde 
fast  Uber  alien  TheUen  dieses  Erdenraumes  seew&rts  und  sind  somit 
meist  ohne  Regen.  Durch  die  sommei*liche  Auflockerung  dear  LoA 
werden  nun  zwar  Seewinde  in's  Landgezogen;  doch  sind  diese  an  der 
Stid-  und  Westseite  Polarwinde  (s.  Fig.  7  zu  S.  127),  demnach  relatir 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Aequatoiial- 
winde  sind,  scheiden  sie,  durch  hohe .Gebirgsketten  gezwungen,  schon 
ttber  den  Uferlandschaften  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  aus,  fiber 

*)  Ausland  1872,  S.  1058  f. 
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welche  sie  verfligen.  Sie  erreichen  demnach  als  trockene  Winde  das 
Innere.  Uebrigens  entbehrt  Inner- Australien  der  Begen  nicht  ganzlich, 
weshalb  sich  auch  sein  landschafdicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 
aralo-kaspischen  Steppe  als  dem  der  Sahara  nSlhert. 

Wesentlich  anders  als  in  den  zuletzt  besprochenen  FftUen  haben 
wiruns  die  beiden  Wtisten  an  den  Westkiisten  Stidamerika's 
und  Siidafrika's  zu  erkl£Uren.  Nach  der  alteren  Ansicht  ist  die 
Ursache  der  dortigen  Wtistenbildung  der  Passat,  wdcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jenter  Westktiste  ankommen  soil,  weil  er  vorher  liber  hohe 
BerglUnder  seinen  Weg  genommen  hat.  Hiergegen  muss  jedoch  ein- 
gewandt  werden,  dass  der  Passat  auch  dann  ein  trockener  Wind  sein 
wtirde,  wenn  jene  Bergknder  niedriger  waren  oder  gftnzlich  fehlten, 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  regelmHssig  wehenden 
Passate  ebenso  sehr  vermisst  wie  die  Regen  beim  Zenithstande  der^Sonne. 
Gerade  wfthi*end  der  heissen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
Tsehudi^)  berichtet,  an  der  peruanischen  Eliste  nichts  als  die  wan- 
,  demden  Sandhiigel  (Medanos) ,  welche  die  Wttste  immer  neu  um- 
gestalten,  „die  einzige  Lebensilusserung  des  Todes".  Nur  vom  Mai 
bis  October  schweben  auf  dem  Gestade  und  etliche  Meilen  landeinwarts 
fortdauemd  Nebel.  Sie  losen  sich  nie  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dem  nur  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garua"), 
wdcher  hie  und  da  vorlibergehend  den  5den  Ktistensaum  in  einen 
Garten  umzaubert. 

Die  meteorologische  Verfassung  der  peruanisch-bolivianischen,  sowie 
der  sudafiikanischen  Wuste  ist  erst  von  Wojeikof*)  klar  erkannt 
werden.  Fur  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch-bolivianischen  Kiiste 
sind  ihm  zwei  Facioren  massgebend:  die  kalte  Peruanische  StrOmung 
und  der  schmale  KUstensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  MeeresstrOmung  verleiht  den  benachbarten  Ktisten  eine  so 
niedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet.  Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  KUste  relativ  hoch, 
und  so  blasen.  stets  Slid-  und  Stidwestwinde  landeinwarts  und  zwar 
im  Sommer  bei  gi'Osserem  Temperaturunterschiede  stfirker  als  im  Winter. 
Da  das  Land  hoher  erwarmt  ist  als  die  kalte  StrOmung,  die  Luft  uber 
dem  Lande  denmach  auch  entsprechend  hOher  als  die  Uber  dem  Meere, 
so  entfemt  sich  der  nafti  dem  Lande  wehende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sattigungspunkte.  vHierzu  kommt,  dass  die  Luftcirculation 
eine  sehr  beschrSlnkte  ist,  weil  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.    Der  Ktistenstrich 

^)  Peru.    ReiBeskizzen  aus  den   Jahren  ]S38  bis   1842.     St.  Gallen  1S46. 
Bd.  r,  S.  334—340. 
*)  1.  c.  S.  31. 
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aber  ist  zu  schmal,  lun  einen  grossen  Einfluss  auszutiben^  um  z.  B.  die 
Luft  jenseits  des  kalten  Meeresstromes  anzuziehen,  die  ihrer  hdheren 
Temperatur  wegen  auch  Begen  bringen  wtirde.  So  kann  es  also  ge- 
schehen,  dass  Ktistengebiete  im  Anblicke  des  Oceans  und  trotz  steter 
Seewinde  vergebens  auf  Erquickung  barren.  Einen  vortrefflichen  Beweis 
fUr  die  Richtigkeit  'dieser  Erklftrung  liefert  die  Thatsache,  dass  sich  you 
da  an,  wo  der  Peruanische  Strom  die  Etiste  verksst,  die  Ufergebiete 
Bofort  in  ein  griines  Gewand  kleiden. 

An  der  Begenlosigkeit  der  stidafrikanischen  Wliste,  der  Kalahari. 
mQgen  vielleicht  die  Passate  mit  betheiligt  sein;  nur  dtlrfen  sie  nicbt 
als  einzige  und  auch  nicht  als  erste  Ursache  hierfiir  angesehen  werd^ 
Das  breite  EUstengebiet  wird  nftmlich  zu  alien  Jahreszeiten  yon  Sad- 
und  Sudwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  Benguela-StrOmimg 
ausgeh^  und  somit  ganz  fthnliche  meteorologische  Verhftltniaae  herbei- 
fUhren  wie  die  namlichen  Winde  an  der  Westkttste  Sttdamerika's.  Erst 
von  da  an,  wo  die  Benguela-Str($mung  von  der  EUste  zurtlckzuweicheD 
beginnt  (unter  dem  18.  Grad  s.  Br.),  erblUht  ein  reicheres  Pflanzenleben. 

Baumwuchs  vermag  nur  in  solchen  Erdraumen  zu  bestehen,  in 
welchen  wtthrend  der  ganzen  Vegetationsperiode  der  Erdboden  stets  eine 
gentlgende  Feuchtigkeit  besitzt.  Wfthrend  sich  die  Pflanze  ^itwickdt 
ist  eine  stete  SaftstrOmung  nothwendig;  das  Wasser  muss  sich  von  den 
Wurzeln  bis  zu  den  Blftttem  verbreiten  und  so  diejenige  Feuchtigkeit 
zurtickerstatten ,  welche  an  den  Blattfllk^hen  verdunstet  oder  beim  & 
nllhrungsprocesse  verbraucht  wird.  Da  die  zur  Emkhrung  verwandte 
Quantit&t  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungsverlust,  so 
darf  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  aufgesaugten  und  darcb 
die  Better  der  Luft  zurtlckg^ebenen  Wassers  als  gleich  gross  an- 
nehmen.  Natiirlich  ist  dieser  Betrag  fllr  verschiedene  Pflanzen  nicht 
derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  M'Nab's^)  verier  der  Kirsch- 
lorbeer  innerhalb  24  Stunden  an  Wasser  51,81  Prooent,  der  gemeiDe 
Liguster  26,78  Procent,  die  Ulme  65,61  Procent  von  dem  G^e8aImut- 
gewicht  des  zu  dem  Experiment  bentltssten  Zweiges.  Der  DurchschnittE- 
werth  des  Wassers,  welches  eine  Pflanze  in  24  Stunden  umsetzt,  ist 
etwa  gleich  dem  halben  Gewicht  derselben.  Da  jener  Wasserstrom 
in  der  Pflanze  durchaus  erforderlich  ist,  um  dem  Laube  aus  dem  Erd- 
boden die  ndthigen  Nahrstoffe  zuzuftihren,  so  bewirkt  jeder  Stillstand 
desselben  eine  Unterbrechung  des  Wachsthums  und  nach  Befinden 
eine  Vemichtung  ihres  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses  aber  ist 
bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  diese  aber  dureh  das 
Vorhandensein  und  die  Vertheilung  der  atmosphftrischen  Niederschbge. 

*)  Nature,  Vol.  IX,  Nr.  227.    5.  March  1 874,  p.  355. 
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1st  das  Vorkommen  yon  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 
des  Bodens  m5glich;  so  mtlsste  tiberall  in  den  Steppen,  wo  es  5rtlich 
nicht  an  Wasser  mangelt,  Wald  oder  wenigstens  Baumwuchs  auftreten; 
ja,  selbst  in  der  Wliste  mtissten  wir  ihn  an  begiinstigten  Stellen  an- 
treffen.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  alien  Zeiten 
und  an  alien  Orten. 

Auf  alien  Grasfluren  begleitet  das  Ufer  der  Wasserlfiufe  ein  Saum 
von  Baumwuchs.  Die  dteste  Beschreibung  der  Eargisensteppe  ver- 
danken  wir  dem  fVanciscaner  Buysbroek,  der  im  Jahre  1253  als 
Glaubensbote,  Kundschafter  und  Diplomat  mit  Auflrilgen  Ludwig's 
des  Heiligen  um  den  Norden  des  Kaspischen  Meeres  nach  der  Dsungarei 
und  dem  gelben  Elaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
Waldwuchs  auf  die  Ufer  der  Str5me  beschrfinkt  (in  ripis  aliquorum 
fluminum  sunt  silrae,  sed  hoc  rare),  und  er  ^ussert  sich  dariiber  gerade 
so  wie  ein  berfihmter  russischer  Keisender,  Gregor  v.  Eelmersen, 
der  in  der  E^irgisensteppe  „den  Wald  nur  an  die  Flussteufe  gebunden" 
fand.  Ebenso  berichtet  Th.  Teplouchoff  *)'  Die  Ufer  der  Fltisse  in 
den  Steppenkndem,  die  sich  westlich  vom  Altai  bis  zum  E^aspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  sch5nen  Wiesen,  sondem  oft  mit 
ausgedehnten  Kieferwaldungen  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  dass 
solche  Steppen  sich  nicht  in  fiiichtbares  Land  umwandeln,  besteht  in 
der  Uberaus  grossen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  kOnnte, 
wenn  er  gentigend  feucht  wa,re,  eine  tippige  Vegetation  hervorbringen, 

Bei  ungestSrtem  Verlauf  der  Dinge  nimmt  die  Menge  der  Nieder- 
schlMge  ab,  je  gr5sser  die  Entfemung  eines  Erdstriches  von  demjenigen 
Meere  wird,  mit  dem  es  durch  die  herrschenden  Winde  im  Verkehr  steht. 
So  verllluft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  einfachen  senkrechten  Bau 
dieses  Elrdtheils  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleichm&ssig.  Lord 
Milton,  der  von  Ost  nach  West,  von  den  grossen  Seen  dem  n5rd- 
lichen  Saskatschawan  entlang  Uber  die  Felsengebirge  wanderte,  traf 
westlich  vom  Begen-  und  Holzsee  bei  Fort  Garry  echte  Prairien,  „wo 
der  Baumwuchs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Fltisse  be- 
schrHnkt  war''.  Auch  sah  er  wMhrend  der  drei  Wochen,  die  er  dort 
verweilte,  keine  Wolke  am  sommerlichen  Himmel.  Weiter  westwftrts,  am 
Assiniboine,  wird  die  Steppe  wieder  parkfthnlicher,  d.h.  mit  sporadischem 
Baumwuchs  geziert;  dann  folgen  wieder  sonnige  Grasfluren  ohne  Stamm 
und  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Strecken  wechseln^  bis 
endlich  am  St.-Anns-See ,  long.  114^  .MO'  W.  Gr.,  wieder  der  erste 
Wald  auftritt,    weil   sich    dort   bereits   der  Boden  in  so  kuhle  Luft- 

^)  Ein  Blick  auf  das  Klima  und  die  Vegetation  des  westlichen  Altai  im 
Ausland  1869,  S.  796. 
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schichten  erhoben  hat,  dass  der  Rest  der  adantischen  Wasserdunste. 
den  die  Nordostwinde  noch  herbeibringen,  zur  Verdichtang  ge- 
langen  muss. 

Lag  Lord  Milton's  Wanderpfed  im  britischen  Nordamerika 
zwischen  dem  51.  nnd  54®  n.  Br.,  so  reiste  dagegen  Burton  1861 
zwischen  dem  40.  und  43  ®  n.  Br.  von  St.  Joseph  am  Missouri  mit  dem 
Eilwagen  nach  dem  Mormonenlande  gegen  Westen.  Schon  jenseits  des 
Missouri,  am  grossen  Platteflusse,  beginnt  das  Prairienland,  and  Fort 
Kearny  (long.  99  ®  9 '  W.  Otv,)  liegt  an  dem  Saum  der  Ebenen,  wdchr 
die  Amerikaner  ihre  WUsten  nennen,  die  jedoch  echte  Steppen  sind; 
denn  immerhin  spriesst  dort  selbst  auf  Sandboden  im  Schatten  de^ 
Salbei  noch  Btiffelgras ;  auch  durchschneidet  j^ae  Strasse  den  Weide- 
grund  einer  der  drei  grossen  Bisonheerden  des  ndrdlichen  Festlandes. 
Die  ersten  Wilder  von  geringem  Umfang  zeigten  sich  im  femen  Westen 
bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  liber  den  Plattespi^gel. 
mit  einzehien  Gipfeln  aber  bis  zu  2000  Meter  Hshe  (absolut)  erheb«*n. 
Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wasserscheide  tibefschritten. 
erreichte  er  die  Salzwttste  des  Mormonengebietes. 

Folgen' wir  Balduin  Mftllhausen^)  von  Osten  nach  Westen 
zwischen  dem  35.  imd  36.  Breitengrade,  uberschreiten  wir  mit  ihm 
den  Arkansas  imd  bewegen  wir  uns  am  Canadianflusse  entlang,  so 
finden  wir  uns  anfangs  im  Schatten  von  Waldem,  mit  denen  kleine 
Prairien  oasenartig  wechseln.  Dann  wird  das  Verhttltniss  umgekehrt: 
die  Prairien  nehmen  zu,  und  der  Wald  wird  oasenartig.  Endlich  be- 
ginnt beim  Deer  Creek  (long.  99^  W.  Gr.)  die  wahre  Steppe,  und 
erst  beim  Cafton  bianco  (long.  106  ^  W.  Gr.)  an  den  Vorbergen  der 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen  ^). 

Damit  stimmt  nun  ganz  vortrefflich  die  Regenmenge,  welche  in 
diesen  Gebieten  fUllt.  Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  wachsen- 
den  Polh(Jhe,  aber  auch  bei  gleicher  PolhOhe  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  ab,  wie  man  aus  folgenden  Qrtlichen  Messungen  sehen  wml 
Die  zwei  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seite  des 
Mississippi;  zwischen  den  dritten  und  vierten  Punkt  aber  fellt  die 
Grenze  von  Waldland  und  Prairie. 

^)  Tagebuch  einer  Raise  vom  Mississippi  nach  den  Rusten  der  Siidsee. 
Berlin  1858. 

^)  Weitere  Bestatigungen  des  Geschilderten  finden  sich  bei  Jame3 
Me  line,  Two  tbousand  miles  on  horseback.     London  1868.    p.  12.  14.  273. 
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Abnahme  der  Regenmenge  von  Ost  nach  West  in  Nordamerika  zwischen  lat. 

35  •»  und  36V2®. 


Name  des  Ortes. 


Nordliche 
Breite. 


Westl.  Lange 
V.  Greenwich. 


Jahrlicher  Kegen- 
fall  in  Millimetern. 


84°  29' 
90°  0' 
940  25 ' 
95°  15' 
104°  58' 


1894 
1063 
1041 

871 
488 


Huntsville  (Tenessee)     .     .    .    i  36°  26' 

Memphis  am  Mississippi    .    .    1  35°    9' 

Fort  Smith  am  Arkansas  .    .j  35°  24' 

Fort  Gibson I  35°  50' 

Fort  Union,  Neu-Mexieo    .    .    i      35  °  56 ' 

1 

Grisebach's  Vegetationskarte ^) ,  welche  nicht  bloss  auf  einer 
systematischen  Artenstatistik  beruht,  sondem  die  Fflanzengebiete  unserer 
Erde  nach  meteorologischen  Charakterztlgen  begrenzt,  zieht  den  Scheide- 
strich  zwischen  Wald  und  Steppe  in  Nordamerika  durch  eine  Linie,  die 
New-Orleans  mit  Fort  Garry  verbindet  und  bestatigt  damit  die  Eindriicke 
der  neueren  Beisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese  Verhaltnisse  dar- 
gelegt  auf  den  ersten  beiden  Karten  in  dem  ersten  (geologisch-physika- 
lischen)  Theile  des  statistischen  Atlas  der  Vereinigten  Staaten  (herausgeg. 
von  Francis  A.  Walker  im  Jahre  1874).  Aus  der  ersten  Karte 
ersieht  man,  dass  von  der  atlantischen  Kuste  an  westwS^rts  bis  zum 
Mississippi  der  Begenfall  zwischen  860  und  1270  Millimetern  schwankt, 
wahrend  er  vom  Mississippi  weiter  westwSrts  bis  zu  dem  Felsengebirge 
von  860  bis  zu  300  Millimetern  herabsinkt  und  im  Gebiete  der  Wtiste 
Utah  noch  mehr  abnimmt.  Die  zweite  Karte  veranschaulicht  den  Wald- 
und  Holzwuchs,  und  hier  zeigt  sich  deuthch  die  Abhtogigkeit  desselben 
von  dem  grOsseren  oder  geringeren  Regenfall.  Da,  wo  der  Regen&ll 
zunimmt,  vermehrt  sich  der  Holzwuchs,  und  wo  sich  der  Regenfall 
vermindert,  verringert  sich  auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten 
baumlosen  westlichen  Ebenen.  Der  Osten  und  das  MississippithiJ 
bis  an  die  westliche  Grenze  von  Minnesota,  Missouri  und  Arkansas 
sind  waldreich,  wahrend  weiter  wesdich  die  grossen  Ebenen  und  das 
Hochland  westlich  der  Felsengebirge  holzarm  imd  waldlos  sind. 

Was  die  Russen  Steppe,  die  ersten  franzOsischen  Colonisten  Nord- 
amerika's  Prairien  nannten,  das  wurde  von  der  ausgestorbenen  Be- 
vQlkerung  der  Antillen  Savanen  geheissen,  von  den  Creolen  Venezuela's 
Llanos,  von  den  Brasilianem  Campos  gera^,  am  La  Plata  aber  Pampas. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahlreichen  Schilderungen  europftischer 
Reisenden  wissen,  denselben  Grundcharakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Seite  des  Stillen  Oceans  durch 
ganz  Mittelamerika  eine  fortlaufende  Eette  bilden,  berichtet  uns  Moriz 

■)  A.  Grisehach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Tafel  am 
Schliuse  des  II.  Bandes.    Petermann*s  Mittheilungen  1866,  Tafel  lU. 

Peschel-Leipoldt,  Fhys.  Erdlninde.     U.  32 
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Wagner:  „Die  sehr  zahlreichen  Fltisse  der  Sudseite  verleihen  der 
landschaftlichei)  Physiognomie  ein  ganz  eigenthtimliches  Geprilge.  Dordi 
die  offenen  Grasfluren  des  Savanengtirtels  ziehen  sie  guirlandeDaiti^ 
vom  Fusse  des  Gebirges  an  breite  Waldstreifen,  in  wdchen  die  hOchsten 
prachtvollen  B£lume  der  Tropen  reichlich  vertreten  sind.  Neben  den 
vielen  Waldhtigebi  und  Baumgruppen ,  welche  inselartig  in  der  Ebent 
vertheilt  stehen,  tragen  diese  waldbedeckten  Flussufer  nicht  wenig  dazn 
bei,  die  Einfbrmigkeit  der  Savane  zu  unterbrechen"  ^), 

Femer  erfahren  wir  aus  Gerstftcker's  „Neuen  Reisoi"  tiber  dec 
Charakter  der  Llanos:  ^An  beiden  Ufem  des  Apure  liegt  die  ungeheure 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dichtes 
G^wirr  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  eine 
freundliche  griine  Flttche  zeigt,  wahrend  dicht  am  Ufer  ein  oft  nor 
schmaler,  oft  breiterer  Streifen  Wald  liegt,  in  dem  sich  dann  gewolinlich 
sehr  vid  Wild  auf  halt"  *).  „Es  giebt  allerdings  Stellen,  wo  auf  Legiws 
Entfernung  kein  Baum  oder  Strauch  steht  und  der  Blick  weit,  wie 
Tiber  den  Ocean  schweift;  aber  diese  konnen  nicht  flirdie  Kegel  in 
den  Llanos  gelten,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  haufig.  Meist  sind  Palmen 
oder,  je  nach  der  Gegend,  Laubbaume  in  Sicht,  und  an  kleinen,  jetzt 
allerdings  vertrockneten  Wassercoursen  stehen  auch  starke  Dickichtt, 
die  Waldem  gleichen  und  durch  die  man  sich  nur  mtihsam  eine  Rdin 
erzwingen  kOnnte"  *). 

Besonders  dtirftig  ist  die  Entwicklung  des  Baumwuchses  in  den 
Pampas.  Die  Baumlosigkeit  der  letzteren  ist  so  gross,  dass,  ^^ 
Woldemar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzem  Buenos  Ayn^ 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  aus  Nordamerika  beziehen  mussten.  Wenn. 
wie  derselbe  Reisende  berichtet,  selbst  in  Sudbrasilien  Wald  sich  nur 
an  den  KUstenabhangen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Ste|)pen 
hart  am  Meere  beginnen,  so  kSnnte  diese  Erscheinung  uns  befremden. 
zumal  dort  die  vorherrschenden  Ost-  und  Stidostwinde  slidatlantisclien 
Wasserdunst  herbeifbhren,  wenn  wir  uns  nicht  an  das  Naturgesetz  er- 
innerten,  dass  die  Abscheidung  der  Wasserdtinste  erst  dann  erfolger 
kann,  nachdem  eine  Abktihlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  j^ 
hOher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
dunst an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sonmierzeit  (September  bis 
April)  wehen  aber  die  dunsttragenden  stidatlantischen  Regenwinde 
von  dem  ktthleren  Meer  nach  den  warmestrahlenden  Pampas  und  er- 

*)  Moriz  Wagner,  NatarwissenBchaftliche  Reisen  im  tropischen Amerika. 
Stuttgart  1870.    S.  278.  344  f. 

*)  Friedrich  Gerstacker,  Neue  Reisen  dmeh  die  Vereinigt<n Suatcn. 
Mexico,  Ecuador,  Westindien  und  Venezuela.    Jena  1869.    Bd.  Ill,  S.  2il 

«)  1.  c.  S.  149. 
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fsJiren  statt  einer  Abktlhlung  eine  Temperatarerh5hung,  die  ihre 
S&ttigungsstafe  noch  steigert.  NiederschlSge  k5imen  daher  nur  zur 
Winterzeit  stattfinden,  wo  die  Seeluft  w&rmer  ist  als  die  Atmosphare 
fiber  dem  Continent^). 

Auch  auf  den  Campos  geraSs  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
nur  in  der  NUhe  von  Wasser.  Der  Piinz  von  Neuwied,  dem  wir  die 
friiheste  Naturschilderung  der  brasilianischen  Campos  geraes  an  den 
Grenzen  von  Minas  geraSs  verdanken,  bemerkt  auch  dort,  dass  der 
Waldwuchs  streng  an  die  Fltisse  gebunden  ist.  ^Oft  glaubt  man'', 
sagt  er  ^),  „eine  anhaltende  Fld<che  vor  sich  zu  haben,  und  steht  pl5tz- 
lich  an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  h5rt  in  der  Tiefe 
einen  Bach  rauschen  und  sieht  auf  die  GKpfel  der  Waldb&ume  nieder, 
wdche,  von  manigfeltigen  Blumen  verschieden  ge^bt,  seine  Ufer  ein- 
fassen**.  Einen  der  trockensten  RSLume  der  La-Plata-Gebiete  durch- 
str^mt  der  Salado,  dessen  Schiffbarkeit  von  Thomas  Page  untersucht 
wurde,  als  er  in  den  Jahren  1853  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
Water  Witch  nach  Paraguay  flihrte.  An  den  Ufem  jenes  Flusses  fand 
er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Dampfers,  an  manchen 
SteUen  sogar  einen  dichten  Waldsaum;  aber  jenseits  dieser  grfinen 
Coulisse  lag  immer  die  todte  Pampa. 

Nicht  anders  ist  es  in  Aegypten.  Nach  J.  Bussegger  fallen 
vom  Delta  des  Nil's  aufw&rts  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  fast  nie  Regen. 
Erst  dort  beginnt  der  Gtirtel  des  Savanenlandes,  der  weiter  gegen  Silden 
in  schwelgerische  Ftille  tibergeht*).  Am  Blauen  Nil  fand  R.  Hart- 
mann*)  zwischen  dem  12.  und  14.  Breitengrad  Sennaar  als  eine  gras- 
und  buschreiche  Steppe,  Ueppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
den  Ufem  der  HauptstrOme  und  in  den  Betten  der  Chore.  Bei  Roseres, 
Fazogl  und  Berthat  verbreitet  sich  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse,  Vom  14.  Parallel  aber  gegen  Norden,  wo  die  Sommerregen 
immer  spttrlicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
zu  Strecke  dtirftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  alle  FlUsse  mit  einem 
Saum  Ton  Blumen  eingefasst  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatten- 
losigkdt  nicht  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 

^)  Eine  nahere  Begriiudong  aller  meteorologischen  Erscheinungen  findet 
man  in  dem  Abschnitt:  ,,Die  Wasserdampfe  in  der  Luft.  Niederschlage*^ 
(S.  239  ff.). 

*)  Maximilian,  Prinz  zu  Wied-Neuwied ,  Heise  nach  Brasilien  in  den 
Jahren  1815  bis  1S17.    Frankfurt  a.  M.  1821.    Bd.  11,  S.  180. 

^  Joseph  Bussegger,  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrika,  unter- 
nommen  in  den  Jahren  1835  bis  1841.    Btuttgart  1841.    Bd.  I,  S.  203  f. 

^)  NaturgeBchichtlich-medicinische  Skizze  der  Nillander.  Berlin  1865- 
8.  20  f.  I 
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die  Folgen  der  RegenArmuth  zu  mfldem  oder  zu  versch^en  vermag  ^i. 
In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rausch  einsinken  und  5rtlich  ver- 
loren  gehen.  liegt  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonschicht,  die  das 
Wasser  sparsam  zusammenhdt,  so  wird  auch  ein  geringer  Niederschlag 
zur  Bildung  von  Oasen  in  den  Wiisten  ausreichen. 

Um  nicht  l£lnger  zu  ermiiden,  wollen  wir  uns  mit  einem  letzten 
Beispiele  begniigen.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Levu,  dem  Hauptkorper 
der  Fidschi-Insebi,  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  geschiedeiL 
Die  Grenze  streicht  nach  Nordnordosten ,  also  senkrecht  zu  den  herr- 
schenden  Seewinden,  so  dass  das  westliche  Viertel  der  Insel  in  den 
pRegenschatten^  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichtem  Walde  mit 
sonnigen  Grasebenen  bedeekt  ist.  Selbst  auf  einer  oceanischen  Insel 
steht  also  die  Verbreitung  der  HolzgewiU^hse  in  strenger  Abhangigkeit 
von  der  Vertheilung  des  Regens  *). 

Kicht  die  Menge  der  j&hrlich  fallenden  Regen  entscheidet  jedoch 
iiber  die  Grenzen  von  Wald  und  Steppe,  sondem  die  Vertheilung 
des  Regenfalles  innerhalb  der  Jahreszeiten.  Man  hat  zwar  schon 
fruher  diesen  Erscheinungen  Aufmerksamkeit  geschenkt;  aber  es  iit 
unstreitig  erst  das  Verdienst  Muhry's  in  GQttingen^  das  Entstehec 
der  Regenzonen  auf  ein&che  und  fassliche  Gesetze  zurQckg^ihrt  zu 
haben.  A.  v.  Humboldt  erkannte  schon  1817,  als  er  seine  Lehre 
von  den  Isothermen  schuf,  dass,  von  dem  45.  oder  46.  Breitengrade 
angefangen,  fast  bis  zum  Kordcap  in  Europa  sich  wenig  in  der  Tracht 
der  landschafdichen  Gew^hse  todere.  Er  schrieb  dies  mit  Recht  dem 
Umstande  zu,  dass  die  Sommerwtone  von  Paris  niu*  wenig  verschieden 
ist  von  der  in  Stockholm  oder  Norwegen,  sondem  nur  die  Winter  immer 
milder  werden  bei  abnehmender  Polhohe  in  Europa.  Da  die  Tem- 
peratur  des  Winters  bei  unseren  Gewftchsen  deswegen  sehr  gleichgiltig 
ist,  weU  ihr  Leben  in  den  Knospen  oder  in  den  Samen  schlummirt, 
so  kann  auch  kein  auffallender  Wechsel  an  dem  Pflanzenkleid  der  Erde 


^)  Auch  in  anderen  Steppen  Afrika's  sind  die  Flilsse  von  Baumen  um- 
skumt,  so  im  Namaquagebiete  Sudafrika's  nach  den  £rfah]tingen  Chapman'^ 
(Travels  in  South  Africa.  London  1868.  Vol.  I,  p.  332)  und  im  westlichtn 
Aequatoriala&ika  nach  Du  Chaillu  (Ashaugo-Land.  London  1867.  p.  20vi> 
Ferner  bleibt  der  Baumwuchs  auf  die  Flussufer  beschr&nkt  in  Siidafrika,  d^ 
wo  der  Schire  durcb  Savanen  stromt  (Rowley,  Central-Africa.  London  1S6T. 
p.  395). 

*)  Eduard  Graffe,  Reisen  im  Innem  der  Insel  Viti  Levu.  Zurich  1^6?. 
S.  38  und  die  Karte  mit  Angabe  der  Steppengrenze.  Schon  friiher  wonie 
diese  Thatsache  mitgetheilt  vom  Botaniker  Berthold  Seemann  (A  mission 
to  Viti.  p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Vanua 
Levu  Yon  ihm  beobachtet.  Dasselbe  wird  behauptet  in  „M a rkh a m's  Geogra- 
phical Magazine^S  ^^7  ISli,  S.  57. 
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I 
bemerkt  werden.    Aber  eine  verSuderte  Natur  beginnt,  sowie  man  sich 

dem  45.  Breitengrade  ii9,hert  oder,  ihn  tiberschreitend,  Nordeuropa  ver- 
Iflsst  und  Sttdeuropa  betritt.  Diese  Scheidung  unseres  Weltthefles, 
welche  durch  das  Aufsteigen  der  Alpen  sehr  yersch&rft  worden  ist, 
darf  man  fbr  keine  mtissige  Trennung  ansehen;  denn  sie  beruht  auf 
sichtbaren  Natargrenzen ,  auf  besseren  jedenfalls,  als  die  sind,  welche 
Europa  von  Asien  trennen  sollen.  Sttdeuropa  beginnt  dort,  wo  unsere 
botanischen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrttnen  Laubhdlzer  ziehen; 
denn  Sttdeuropa  ist  die  Heimath  der  Myrte,  des  Lorbeers,  des  Oel- 
baiuneSy  der  im  Freien  ttberwintemden  Camellien,  der  Orangen  und 
Citronen. 

A.  V.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwttrdige  Scheidelinie  der 
Pflanzenwelt  den  raschen  VerSlnderungen  der  Jahrestemperaturen  unter 
jenen  Breitengraden  zu,  die  ganz  sicherlich  auch  sehr  entsch^dend  sind, 
wie  wir  sehen  werden.  Die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  liess  er  oder 
musste  er  damals  noch  ganz  unberttcksichtigt  lassen.  Doch  war  ihm 
aufgefallen,  dass  an  den  Westkttsten  England's ,  wo  nie  eine  Traube 
reift,  dennoch  Myrten,  japanische  Camellien  und  Orangen  im  Freien 
ttberwintem.  Die  Inselmilde  des  englischen  Winters  verschiebt  aber 
nicht  die  Naturgrenze  der  immergrttnen  Bsiume  und  Gestr^ucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Sttdeuropa  ganz  neue  Arten  von  Oewachsen  auf, 
welche  den  Typus  der  Landschaft  verftndem,  sondem  es  verschwinden 
zugleich  die  pflanzengeographischen  Vertreter  Nordeuropa's.  In  dem 
schOnen  Garten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
wurde  dem  Verfiasser  als  das  hOchste  Elemod  neben  westindischen 
Staudengewilchsen  und  Nilschilfen  ein  junger,  kaum  3  Meter  hoher 
Baum  gezeigt.  Bei  nHherer  Besichtigung  ergab  sich,  dass  es  eine  ge- 
meine  linde  war,  die  ihr  fUnftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
kttnstler  betrachtete  diesen  ZOgling  als  sein  h5chstes  Bravoiu*stttck. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stHrkeren  Stamm,  und  er 
hoffe,  dass  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauem  werde ;  dann  freilich 
sei  er  auf  ein  jlQies  Ende  ge&sst.  Es  giebt  um  Genf  einzelne  Buchen, 
aber  keine  BuchenwSLlder  und  in  Mailand  keine  einzelnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat, 
fiinf  Monate  lang  ihren  Pflanzenschlummer  nicht  unterbrechen,  obgleich 
die  ]VIittelw&rme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Laub 
treiben. 

Es  ist  nicht  ein  Uebermass  von  Warme,  welches  die  nordeurop^ischen 
B^lume  mit  Laubwurf  ttber  ihre  Aequatorialgrenze  verscheucht,  auch 
nicht  die  Jahresmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Sttden  gr5sser 
ist  als  im  Norden,  sondem,  wie  Alphonse  de  Candolle  ermittelt 
hat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  wfthrend  ihres  Wachsthums.    In  Sttd- 
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europa  und  in  Nordafrika  zerfkllt  das  Jahr  in  eine  trockene  and  eine 
nasse  Hftlfie;  die  secfas  Wintermonate  sind  die  Regen-  und  die  sechs 
Sommermonate  sind  die  trockene  Jahreszeit.  Selbst  die  mitdere  Meage 
der  monatlichen  Niederschliige  wtirde  vielleicht  noch  ausreicheny  wenn 
nicht  die  ZeitrHume  y5lliger  Regenlosigkeit  bisweilen  allzu  lange  dauert^L 
Es  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  dass  drei  Wochen  lang  kein 
Tropfen  fallt;  allein  nicht  nur  fkrbt  sich  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlich,  sondern  es  sind  auch  drei  Wochen,  ja  bisweilen 
sechs  Wochen  ohne  Regen  unter  italienischer  Sonne  ein  sicherer  Ti>i 
der  Pflanze,  tmd  deswegen  verschwinden  unsere  laubwerfenden  Baume 
in  SUdeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immei^rtinen  Gestrftuche  mil 
ledergUlnzenden,  die  grOssere  LichtMle  durch  ihr  dunkleres  Grtin  ver- 
rathenden  Bl&ttem. 

Inunergrttn    nennen   wir  diese  Gewftchse,  weil  zii  der   Zeit,   in 
welcher  die  neuen  Laubtriebe  erscheinen,    die  alten  BlUtter  noch  nicLt 
abgestorben    sind.     Gegen  einen  halbj&hrigen   heissen   und    trockenen 
Sommer  sind  sie  durch  folgende  Organisation  gut  geschHtzt.    Die  Ver- 
dunstung   der  Blattfeuchtigkeit  voUzieht  sich  in  denjenigen  Zellen,  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Berfihrung  stehen,  insbesondere  in  den 
LuffhOhlen   der  Blatter.    Bei  verminderter  Schwellung  der  Zellen  ver- 
schliessen  sich  die  mikroskopischen  Emgangspforten  zu  den  Lufthohlen, 
wodurch   ein  Blatt  mit  hinlftnglich  verstftrkter  Oberhaut  vor  Austrotk- 
nung  bewahrt  ist,  und  in  diesen  Zustand  werden  die  immei^griinen 
Gewftchse   des  Sudens  wahrend  des  regenlosen  Sommers  versetzt.    Sie 
behalten  ihre  Saftfdlle;   aber  es  hCrt  die  weitere  Emahrung  auf.     Er?t 
durch   die  Herbstregen  wird  der   Safltumtrieb  von  neuem   eingeleitet- 
Indem  die  Zellen  anschwellen,   erweitem   sich  die  Spalt5ffiiungen  der 
LufthOhlen;    Lufit    gelangt  in   die  Zellen,    und  es  beginnt  wiedenim 
die  Verdunstung  auf  der  Blattoberflache.     Sind  diese  Pflanzen  durch 
die  Natur  gut  geschUtzt  gegen  andauemde  Trockenheit,   so  and  sie 
doch  sehr  empfindlich  g^en  den  Frost.     Da  ihre  Blattknospen  keine 
Schutzoi^ane  gegen  die  Kalte  besitzen,  so  werden  sie  vom  Froste  leicht 
zerstdrt;   sie   sind  in  dieser  Hinsicht  um  so  mehr  gefkhrdet,  als  sie 
schon  im  Januar  hervorbrechen.    Eine  spatere  Emeuening  des  Laubes 
aber  wiirde  die  Zeit,  welche  zur  Entfaltung  der  organischen  Bildungen 
nothwendig  ist,  zu  sehr  verktirzen  ^). 

Die  Baumlosigkeit  der  Steppen  erscheint  daher  als  die  Folge  der 
langen  Zeitraiune  von  Trockenheit;  wir  finden  sie  darum  vonragsweise 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassen  und  trockenen  Jahres- 
zeiten   eintritt,   also   innerhalb  der  Wendekreise  und  in 

*)  A.  G  rise  bach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I, 
S.  284  f. 
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den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Regen  zu  alien  Jahreszeiten  Uberall  da  nicht  firemd,  wo  die  Nieder- 
schlage  nicht  genligen,  den  Boden  nachhaltig  mit  Feuchtigkeit  zu  trftnken. 
Namentlich  gilt  dies  von  Gebieten  mit  geringem  Regen&ll  mid  heissen 
Sommem,  da  sich  bei  erhOhter  Wtone  der  Verdunstmigsprocess  ener- 
giflcher  voUzieht  und  demnach  Pflanzen  und  Boden  viel  rascher  als 
sonst  das  Wasser  rerlieren,  von  dem  sie  erftillt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  stidrussischen  Steppen  wohl  ebenso 
sehr  auf  den  Mangel  an  reichlichen  Niederschl^en  in  der  klihleren 
Jahreszeit  wie  auf  den  ftlr  die  Sommerhitze  zu  geringen  sommerlichen 
R€gen£Edl  zurtickzuMiren.  Die  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  dUrftig, 
als  dasB  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Friihjahre  dem  Boden  hinreichende 
Feuchtigkeit  geben  kOnnte,  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Juni, 
relativ  reichlich  Mienden  Regenwasser  fliessen,  weil  sie  meist  nur  von 
ortUch  beschrSnkten  Platzregen  geliefert  werden,  oberflfichlich  ab  und 
verdunsten,  ohne  in  den  Boden  einzudringen  und  der  Vegetation  fbrder- 
lich  zu  sein.  In  derselben  Weise  haben  wir  uns  die  Steppenbildung 
in  Ungam  (vgl.  S.  276)  und  vor  allem  in  dem  mitderen  Theile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklSren.  In  dem  letztgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhftltnisse  fast  genau  so  wie  im  stidUchen  Russ- 
land  (s.  S.  281).  Der  Steppencharakter  der  Pampas,  welche  eben£Edls 
zu  der  Zone  mit  Regen  zu  alien  Jahreszeiten  gehOren,  ist  b^rUndet 
in  dem  durchweg  dlirf%igen  Regenfall  in  Verbindung  mit  dem  ganz 
onr^elmttssigen  Witterungsgange  und  der  bedeutenden  Sommerwiirme 
jener  Gebiete  fs.  S.  282). 

DenHochltodem  der  subtropischen  Zone  (so  dem  iberischen,  dem 
kleinasiatischen  u.  s.  w.)  ist  deshalb  der  Typus  der  Steppe  au%epriigt, 
weil  daselbst  auf  einen  heissen,  regenlosen  Sommer  ein  Winter  mit 
starken  FrOsten  folgt.  Hier  treten  die  sttdeuropaischen  Gewilchse  zu- 
rticky  ohne  dass  die  nordeurop&ischen  Baumgestalten  ihre  Liicken  iUllen 
kQnnen;  die  einen  verscheucht  die  HiUrte  des  Winters,  die  andem  der 
regenlose  Sommer.  In  dem  nordlichen  Waldgebiete  bewahrt  der  Boden 
gewOhnlich  von  einem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
am  jederzeit  den  Ansprtichen  der  Vegetation  zu  gentlgen.  Die  Unter- 
brechung  der  Vegetationszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen,  nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigefUhrt. 

Da  in  den  Steppen  tiberall  Perioden  der  DUrre  und  der  Nfisse 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  jede  Steppe  eine  mit  den  Jahreszeiten 
sich  todemde  Physiognomic :  zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  einer 
Wiiste,  zur  Re^enzeit  hingegen  einem  herrUchen,  wogenden  Blumen- 
meere.  Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hin- 
rich  Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Karroo  ein  ergreifendes 
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Bild  entworfen.  Wir  geben  die  GrondzOge  dieser  Schildenmg  wieder, 
weil  dieselbe  recht  geeignet  ist,  diejenigen  Wandelungen  zu  zeigen 
welche  sidi  in  mehr  oder  minder  Hhnlicher  Weise  aUjShrlich  in  jeder 
Steppe  wiederholen.  Der  sandige  Tbonboden  der  Karroo,  berichtet 
Lichtenstein,  der  nur  fiisstief  Uber  todtem  Gestein  lagert,  wird 
im  Sommer  ziegelhart  gebrannt  Alle  Gewfichse  verschmachten  oder 
schlummem  unter  schlitzenden  Htillen,  bis  in  der  ktihleren  Jahreszeit 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzein  netzen  und  in  dem  aufquellenden  Thon 
die  Zwiebehi  ihren  Keim  entwickeln.  Der  nftchste  Schauer  fiLllt  schon 
auf  erweiehtes  Erdreich;  die  PflanzenschUfte  brechen  durcb,  and  in 
wenigen  Tagen  bedeckt  sich  die  unabsehbare  FlUche  mit  fir5hlichem 
Grlin.  Keine  Woche  verstreicht,  und  es  entfialten  sich  tausend  tibff 
tausend  BlUthentrauben  und  Btischel  und  K5pfchen  und  Glockdien. 
Der  milden  Mittagssonne  Offiien  die  Mesembryanthemen  und  Gorterien 
ihre  StrahlenkroneH ,  und  unter  ihren  gitihenden  Farben  wird  &st  das 
junge  GrUn  nicht  mehr  gesehen.  Wenn  nach  einem  stillen  Tage  die 
Sonne  sich  senkt,  schwebt  ein  warmer  BlUthenhauch  rufaig  auf  der 
Flfiche  und  erftlllt  die  Luft  mit  einem  fast  betilubenden  G^wtirzgeradie 
Von  den  Hohen  herab  steigen  in  die  umgewandelte  f^5de  Gesdl- 
schaften  hochbeiniger  Strausse  und  Geschwader  fluchtiger  Antilopeo. 
Der  Ansiedler  verlHsst  die  beschneiten  H5hen,  um  seine  Heerden  aul' 
die  gesunde  und  nahrhafte  FrtLhlingsweide  zu  treiben.  K&n  Scbaf 
verliert  sich  auf  diesen  Flachen;  kein  Rind  stttrzt  ttber  jfthe  Abhange; 
kein  LOwe  schweift  raubgierig  umher;  denn  weit  und  breit  fehlt  es 
ihm  an  einem  Schlupfvrinkel.  Aber  nur  einen  Monat  strahlt  die  Eairoo 
in  ihrer  Jugend,  und  g^en  Ende  September,  am  Beginn  der  heissen 
Jahreszeit^  ist  sie  schon  vollig  verQdet.  Der  Boden  verhSrtet;  die 
Fllisse  vertrocknen;  die  Quellen  versi^en^  der  dichte  Letten  berstet; 
die  Blotter  der  ausdauemden  Pflanzen  bedecken  sich  mit  einem  graufii 
Flor,  und  ein  schwftrzlicher  Staub,  die  Asche  der  versengten  Vegetation, 
verhullt  den  rOthlichen  Boden,  den  er  zu  Gunsten  der  nfichsten  GewSch?- 
folge  bedeckt  und  befruchtet^). 

Ausser  Gestiiluch  und  Stauden  besteht  das  Pflanzenkleid  der 
Steppe  stets  fast  nur  aus  Gr£U(«m  oder  aus  Zwiebelgewfichsen.  In 
dem  hohen,  wasserarmen  Daurien,  das  wir  durch  Gustav  Radde-i 
kennen,  sind  es  salzliebende  Irisarten,  welche  mit  lilienblau  die  Steppen 

*)  Hinrich  Lichtenstein,  Reiseu  im  siidlichen  Afrika  in  deu  Jatr^a 
1803,  1804,  1S05  uiid  1^06.    Berlin  ISll.     Bd.   I,  S.  195—201. 

2)  G.  K  a  d  d  e ,  Berichte  iiber  Reisen  im  SUden  von  Ostsibirien  in  dt-n 
Jahren  1855  bis  incl.  1S59.  St.  Petersburg  1861.  S.  347  ft  (Bd.  XXIH  d^ 
Beitrage  zur  Kenutuiss  des  Russischen  Reiches,  herausgegeben  ron  K.  £•  ^• 
Baer  und  Gr.  v.  Helmersen). 
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im  FrUhjahr  bekleiden/  auf  denen  Antilopen  schweifen,  scheue  Murmel- 
thiere  oder  gesellige  Pfeifhasen  in  der  Erde  wuhlen.  In  den  Steppen 
▼on  Arabien,  Syrien  und  PalMstina  ist  die  Jericho -Rose  (Anastatica 
hierochontica)  heimisch.  Wfihrend  des  trockenen  Sommers  wirft  sie 
alle  ihre  Bltttt^  ab;  ihre  Zweige  verwelken  dann  und  rollen  sich 
sanunt  den  Wurzehi  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von  den 
Winden  der  Steppe  erfasst  durchwandert  sie  in  dieser  Gestalt  grosse 
Rftume,  bis  sie  an  einem  feuchten  Ort  wieder  aufgehalten  wird.  Hier 
streckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzehi  aus,  und  indem  diese  die  Feuchtig- 
keit  des  Bodens  au&augen,  erwacht  die  Pflanze  zu  neuem  Leben.  In 
dem  Gtebiet  der  kleinen  Ejrgisenhorde  verwandelt  sich  die  Steppe, 
wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschmilzt,  in  dn  strahlen- 
des  Tulpenbeet.  Wir  selbst,  wenn  wir  Tulpen  zUchten,  nehmen  die 
Zwiebehi  nach  dem  Bltihen  aus  dem  Boden  und  bewahren  sie  an 
einem  trockenen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
zahllose  festschliessende  HSutchen.  Mag  aueh  w£lhrend  des  Pflanzen- 
schlafes  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Htdle 
vertrocknen  und  sich  abldsen;  im  Kerne  bleibt  die  Zwiebd  immer 
fiisch  und  lebenslustig.  Die  Griiser  endlich  Men  sich  nicht  nur  frisch 
aus,  sondem  ihre  Hahne  und  ihre  filzartigen  Wurzehi ,  wenn  sie  noch 
so  verbrannt  erscheinen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  Benetzung  wieder 
zu  Terjtingen.  So  yenn5gen  nur  Oewdx^hse,  die  den  Ereislauf  ihres 
Lebens  rasch  voUenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  bestehen, 
die  Steppe  auszufUUen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wfildem,  Steppen  und 
Wtisten  durch  die  Regenvertheilung,  diese  wiederum  durch  die  Gestalt 
der  Fesdande  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  dass  man  den  Wald  nicht 
piSanzen  kann  auf  Steppenboden,  sondem  Wald  nur  dort  wieder 
wachsen  wird,  wo  frtiher  Wald  gestanden  ist.  Dass  Wslder  6rtlich 
die  Hftufigkeit  der  NiederschlMge  vermehren,  darf  man  jedoch  nicht 
leugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  portugiesische  Uebersetzung  von 
Isola  do  l^name,  der  Holzinsel,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
Entdeckem  genannt  wurde.  Einen  Theil  ihrer  Walder  zerst^rte  ein 
grosser  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts ,  und  schon  um  1450 
wollte  man  eine  Abnahme  der  Segen  bemerkt  haben.  Der  Socorridos, 
der  gr(58ste  Fluss,  war  einstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  in's  Meer 
zu  fidssen;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
Zeit  eintretenden  Hochwassem,  ein  blesses  in  seinem  locker  steinigen 
Bett  kaum  erkennbares  B^chlein.  Das  Uebel  wurde  immer  schlimmer, 
da  man  fort  und  fort  den  Wald  niederschlug.  Femer  wurde  iiber 
Mauritius    im    Jahre    1868    auf  Grand  zaUreicher  und  zuverltlssiger 
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Beobachtungen  berichtet  ^) :  In  gewissen  Tbeilen  der  Insel  hatte  man 
vor  einigen  Jahren  nur  selten  einen  trockenen  und  wolkenlosen  Ta^, 
w^end  die  Trockenheit  dort  gegenwftrtig  so  yiufig  ist,  dass  die 
Zuckerrohrfelder  danmter  leiden.  Fliisse  haben  einen  Thdl  ihr^ 
Gewftsser  verloren;  BSche  sind  beinahe  ganz  verschwunden;  Seen  und 
Stimpfe  trocknen  aus.  Dabei  bleibt  sich  die  Gesammtmenge  deB  aof 
Mauritius  fedlenden  Regens  ziemlich  gleich;  doch  verringert  sich  die^ 
selbe  in  denjenigen  Bezirken,  die  ein  tibertriebenes  Entholzungssjstem 
nackt  lHast.  Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingault'schen  Quelle  in 
SUdamerika,  die  verscbwand,  nacbdem  der  Wald  um  aie  henim  ge- 
lichtet  worden  war,  und  zurtickkehrte,  sobald  der  Wald  sdne  firiibere 
Herrscbaft  wieder  gewonnen  batte.  Unbezweifelte  Tbatsacbe  ist  femer 
das  Anscbwellen  des  Tacarigua-Sees  oder  des  Sees  von  Valencia  in 
Venezuela,  dessen  Spiegel,  als  ibn  A.  v.  Humboldt  und  Bonpland 
besuehten,  seit  der  spanischen  Besiedelung  best^ndig  im  Sinken  be- 
griffen  war  und  der  sich  umgekebrt  seit  den  Unabhilngigkdtskiiegen 
der  Creolen  zu  beben  begann;  denn  seit  ihrer  Zeit  gerietb  der  Zacker- 
bau  um  den  See  in  Verfall,  so  dass  der  Wald  die  alten  lichtungen 
wieder  ausflillte.  Auf  St  Helena  fallt  jetzt  die  doppelte  Kegenmemre 
wie  wabrend  der  Gefangenscbaft  Napoleon's  und  zwar  in  Folge 
ktlnstlicber  Beforstung  ^).  Auf  den  Kominseln  vor  der  Mosquitia-Ktiste 
endlicb  soil  seit  Einfiihrung  der  Baumwollencultur,  d.  b.  seit  Beseidgung 
der  dortigen  Walder  die  Begenzeit  von  7  auf  5  Monate  sicb  ver- 
mindert  baben^). 

Fragen  wir  nach  den  Ursacben  dieser  Erscbeinungen,  so  laut^ 
die  Antwoil;:  weil  an  der  Oberflacbe  jedes  Blattes  eine  starke  Ver- 
dunstung  stattfindet,  die  gesammte  Laubmasse  eines  Waldes  aber  eine 
Wasserdampf  Uefemde  Oberflacbe  von  ausserordendicb  grossem  Um- 
fang  ist,  imd  weil  die  Luftscbicbten  in  und  liber  dem  Walde  dureh 
ihre  relativ  niedrige  Temperatur  (namentlicb  im  Sommer)  eine  conden- 
sirende  Wirkung  auf  die  uber  den  Wald  binwegziebenden  Dunstmassen 
austiben. 

Ebermayer's  scbOnen  Untersuchungen  verdanken  wir  genau«ne 
Ermittelungen  iiber  die  meteorologiscben  Emfliisse  des  Waldes*). 
Ebermayer  ermittelte,  dass  zu  jeder  Jahreszeit  und  namentlicb  im 
SoDomer  der  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  Waldes  eine  niedrigere 
Temperatur  besitzt  als  die  Lufl;  im  Freien.     Die  Waldluft  war  im 

')  AuBland  1868,  S.  860. 
>)  AuBlaud  1856,  S.  248. 

^)  Berthold  Seemann,  Nicaragua.    1869.    S.  325. 
*)  E.  Ebermayer,   Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf 
Luft  und  Boden  etc.    Aschaffenburg  1873. 
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Durchschnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06^  C.  kulter  als  die  auf  freiem 

Felde,  wahrend  die  mitdere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  ^  C. 

niedriger  war  als  die  einer  nichtbewaldeten  ITftche.    Im  Frtihjahr  und 

Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbedeutend  im  Winter. 

Im  Jafaresmittel  sank  die  Temperatur  des  Waldes   1  ®  C.  unter   die- 

jenige  benachbarter  waldfireier  Gegenden  herab.    In  dem  Walde  wird 

die  Temperator  auf  mehrfache  Weise  emiedrigt.     Zun£U;hst  gewfthren 

die  Laubkronen  reicben  Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  von 

einem  der  erwHrmungsfkhigsten  KQrper,  von  der  Erdkrume  ab.    Kiihlend 

wirkt  femer  der  relativ  schwer  zu  erwSrmende  Wasservorrath,  welchen 

die  Pflanzen,   sowie  der  Waldboden  bergen,    Endlich  wird  die  Luft- 

wftrme  im   Walde  vermindert  durch  die  Verdunstung  auf  der  Blatt- 

oberfllU^he,    wobei   ein  Theil  der  Warme  gebunden  wird.     Natlirlich 

erscheinen   alle   diese  Factoren  in  entlaubtem  Winterwald  wesentlich 

geschwSlcht.     Nach   alledem   werden    sich    mit    Wasserdampf  erflillte 

Luftstrtimungen    Uber  der  Waldflache    (besonders  in   der  unmittelbar 

iiber  den  Baumkronen  befindlichen  Luftschicht)   hftufiger  bis  zu  ihrem 

Sftttigungspunkte    abktihlen    als  Uber  waldlosem  Gebiete,    zumal  die 

reichere  Verdunstung  an   den  Blattflftchen  iiber  dem  Walde  die  An- 

luiufung   einer   relativ   grossen   Menge    von  Wasserdampf   veranlasst, 

Namentlich  gilt  dies  flir  den  Sommer.     Somit  ftihrt  der  Wald  Ortlich 

eine  Vermehrung  der  Niederschtege  herbei,  aber  —  mtissen  wir  hinzu- 

fUgen  —  auch  nur  5rtlieh ;  denn  die  weitere  Folge  davon  ist  die,  dass 

die  Luflstr5mungen,  wenn  sie  ihren  Weg  fortsetzen,   die  hinter  den 

Wftldem    sich    ausbreitenden    Kftume    trockener    erreichen    und   dort 

weniger   Wasser  entladen.      Was    dem    einen    Gebiete   durch   Wald- 

ausrottung    an    Niederschlagen    entzogen    wird,    kommt    denjenigen 

Strichen,  die  gewissermassen  im  „Regenschatten"  des  ehemaUgen  Wald- 

landes  liegen,   zu  Gute.    Die  Menge  des  Regens,  welche  jahrlich  auf 

Erden  ^t,   wtirde  ebenso  gross  sein,  wenn  es  gar  keinen,   wenn  es 

wenig   oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festlande  gftbe;  denn  sie 

h&ngi  ab  von  der  Oberflache   der  verdunstenden  Oceane  und  Seen, 

von  der  Wftrme  und  von  der  Geschwindigkeit,   mit  welcher  die  Luft 

uber  diese  Flflchen  streift.    Keine  dieser  Bedingungen  aber  wird  durch 

die  GrOsse  von  continentalen  Waldem  geftndert.     England  war  fiiiher 

dichter  bewaldet   als  gegenwartig.     Bevor  der   Wald   der  wesdichen 

Grafischafiben  in  offene  Weiden  verwandelt  wurde,  hatte  nach  dieser 

Ansicht  in  den  westlichen  Grafschaften  mehr,  in  den  5stlichen  weniger 

Regen    fallen  mlissen;    die   Abwaldung   wtirde    demgemftss    nur   die 

Folge   gehabt    haben,    dass  in  den  westlichen  Grafechaften  weniger, 

in  den  leewttrts  gelegenen  QstUchen  Grafschaften  mehr  Begen  geMen 

ware.    Was  den  einen  entgangen  ware,  batten  die  anderen  bekommen. 
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und  so  wtirde  auch  eine  Wiederbewaldung  Madeira's  nur  zur  Folge 
haben  kOnnen,  dass  etwas  weniger  Begen  im  marokkanischen  Adas- 
gebiete  £EJlen  wUrde, 

In  manchen  Gegenden  mag  die  Vermindemng  des  Waldbestandes 
eine  ansehnliehe,  die  Ackercultur  schlkligende  Verringening  des  Begen- 
falls  herbeigeRihrt  haben;  in  Europa  hat  man  jedoch  die  Abnahme  des 
Begen£EJls  nach  Entholzung  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  des  Begen- 
messers  festzustellen  vermocht  Auch  auf  die  an  den  Stationen  der 
bajerischen  Ebene  beobachtete  Begenmenge  ausserte  nach  £ber- 
mayer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss;  doch  ergab 
sich,  dass  die  Einwirkungen  des  Waldes  auf  den  B^en&U  wSlireDd 
der  wftrmeren  Jahreszeit  grosser  sind  als  wfthrend  des  Winters.  Hier- 
bei  ist  freilich  zu  bertlcksichtigen,  dass  durch  die  Baumkronen,  welche 
den  Begen  auffangen,  dem  Boden  ein  Theil  des  Wassers  entzogen  wiid; 
denn  nach  dem  Auf  hQren  des  Begens  verdunstet  dasselbe  unmittelbar 
an  den  Blattflllchen  und  gelangt  somit  nicht  in  den  Ombrometer. 

Haben  die  Walder  demnach  vielfisu^h   nur  eine  sehr  geringfiigige 
Bedeutung  flir  die  Gr6sse  des  Begenfalls,  so  sind  sie  doch  entscheidend 
fiir  die  Bewegungen  des  gefallenen  Wassers;   vor  alien  Dingen  ver- 
hindem  sie  den  plOtzlichen  Erguss  massenhafter  NiederschlUge  und  des 
Schmelzwassers  im  Frtthjahr.    Der  Begen,   der  auf  bewachsenes  Land 
fHUt,   fliesst  nicht  so   rasch  wieder  ab,  sondem  wird  von  Wald  und 
Buschwerk,  vor  allem  von  dem  reichen  Wurzelgeflechte  desselben  me 
von  einem  Schwamme  aufgesaugt  und  festgehalten ,  wiihrend  das  anf 
waldireie  Gebiete  gefallene  Begenwasser  rasch  und  plQtzlich  abrinnt. 
Die  Ausrottung  des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge,  dass  die  Schwan> 
kungen  im  Wasserstande  der  Fltisse  hefdger,   die  Flttsse  selbst  aos 
dauemden  Wasserlftufen   mehr   und   mehr   in   periodische   vervrandelt 
werden.    Daraus  erklftren  sich  die  Klagen  tiber  WasserschlUlen,  welche 
neuerdings  in  vielen  Theilen  Europa's  laut  geworden  sind,  seitdem  aus- 
gedehnte  Gebirgswaldungen  ein  Opfer  gewinnsiichtiger  Speculation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofem  einer  gleichmSssigen 
und  steten  Wasserabfiihr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstungsprocess 
ansehnlich  verzOgert.  Es  ist  dies  begrlindet  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur  und  dem  erhohten  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  und  iiber 
dem  Walde,  sowie  darin,  dass  die  Luftstr^mungen,  welche  den  Wasser- 
dampf  entfemen  und  somit  die  Verdunstung  beschleunigen ,  durch  den 
mechanischen  Widerstand  der  Baurae  geschw^cht  werden.  Auf  directe 
Beobachtungen  gesttitzt  berechnete  Ebermayer  den  Verlust  desBoden- 
wassers  durch  Verdunstung  auf  einem  bayerischen  Tagwerk  wShrend 
des  Sommerhalbjahres.     Sie  betrag 
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im  Freien 56  011  bayerische  Cubikfuss, 

im  Walde  ohne  Streudecke     ,     21 822  „  „ 

im  WaJde  mit  Streudecke      .       8  579  „    *  „ 

Bei  vOlliger  Entwaldung  giebt  also  ein  bayerisches  Tagwerk  imter 
sonst  gleichen  Voraussetztmgen  um  47  432  bayerische  Cubikfuss  Wasser 
mehr  an  die  Luft  ab  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  Streu- 
decke fUr  den  Wasserreichthum  einer  Gegend  erlangt  man  durch  folgen- 
den  CalciQ  Ebermayer's.  Nehmen  wir  die  bestockte  Gesammtwald- 
fllUihe  des  Spessart  zu  100  000  bayerischen  Tagwerken  an,  so  wtirde 
nach  ganzlicher  Abholzung  der  Boden  durch  Verdunstung  im  Sommer- 
halbjahr  in  Summa  um  4743,2  Millionen  bayerische  Cubikfuss  Wasser 
mehr  yerlieren  als  jetzt.  Da  in  Aschaffenburg  der  Main  bei  mitderem 
Wasserstande  (0  Pegel)  3050  bayerische  Cubikfuss  Wasser  in  der 
Secunde  liefert,  so  gentigt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  der 
Entholzung  des  Spessart  aus  dem  Boden  verdunsten  wUrde,  zur  Zeit 
aber  durch  Wald  und  Streudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  Main 
18  Tage  lang  bei  0  Pegelhohe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  speisen. 
Wiirde  man  der  bewaldeten  FUiche  des  Spessart  bloss  die  Streudecke 
entziehen,  so  ware  damit  ein  Wasserverlust  von  1324,3  Millionen  baye- 
rische Cubikfuss  verbunden;  eine  solche  Wassermenge  aber  wiirde 
hinreichen,  den  Main  bei  mittlerem  Wasserstande  5  Tage  lang  zu  fiillen. 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  geschtitzt  werden,  da  sprudeln 
die  Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Fltisse  trocknen  nicht 
aus,  und  der  Tieflandbauer  kann  stets  auf  die  femen  Berge  als  auf 
die  Wasserreservoirs  seiner  AckerflUche  rechnen.  Das  Fortbestehen 
unserer  Walder  wird  darum  in  Zukunft;  eine  Hauptsorge  der  Regierungen 
sein  mtissen,  wenn  nicht  die  schweren  Schaden,  welche  die  Entwaldung 
bereits  in  einigen  Landem  hervorgerufen  hat,  in  weitere  Kreise  getragen 
werden  sollen. 

Waldland,  Steppe,  Wtiste,  —  sie  sind  in  erster  Linie  Ausdruck 
tur  die  gr5ssere  oder  geringere  Menge  des  OrtUch  &llenden  Begens. 
Dieselbe  bedingt  zunachst  den  Vegetationscharakter,  mit  ihm  zugleich 
auch  den  Charakter  der  Thierwelt,  vor  allem  aber  die  menschliche 
Cultuigeschichte  der  Lander.  Wo  wenig  Regen  fiUlt,  da  erstrecken 
sich  Hunderte  von  Meilen  weit  menschenleere  WUsten;  wo  er  reichlich 
und  in  Ftklle  strQmt,  da  bildet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andem ;  die  Axt  bewaltigt  den  Urwald,  und  der  Pflug  durchbricht 
den  ehemaligen  Waldboden.  Die  Wettergesetze  haben  daher  nicht 
bloss  einen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  nationaler  Gewohnheiten;  sie 
bestimmen  nicht  bloss  theilweise  das  Temperament  eines  ganzen  Volkes, 
sondem  sie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  V(5lker  und  ihrer  Staaten. 
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Mustem  wir  die  Erdtheile  in  Hinaicht  auf  ihre  gr3ssere  oder  ge- 
ringere  natttrliche  Befkhigimg,  dem  organischen  Leben  eine  hShoe 
Entfaltung  zu  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  BIi<^,  mn 
wieviel  gttnstiger  die  beiden  westlichen  Zwillings-Erdinsebi  im  Vergleich 
zu  der  Alten  Welt  gestaltet  sind«  Schlank,  ja  steUenweise  zart  ge- 
gliederty  konnten  sich  bei  der  Nfthe  der  Oceane  auf  beiden  kdne 
wahren  Wtisten  entwickeln.  Eb  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wiisten. 
die  diesen  Namen  verdienen:  das  salzige  Hochland  Utah^  emporgehoben 
zwischen  zwei  K&mmen  der  Felsengebirge,  welche  an  ihren  padfischen 
und  atlantischen  Abhangen  alien  Wassardunst  den  Luftstz^mungen  ent- 
ziehen,  so  dass  sie  nur  trocken  darilber  streichen,  und  die  boUvianische 
Wtiste  Atacama,  in  welcher  die  bestSndig  wehenden  ktiU^i  Winde 
aus  dem  Gebiet  des  kalten  Peruanischen  Stromes  wegen  ihres  relauT 
geringen  Feuchtigkeitsgehaltes  nur  selten  Begen  bringen  (s.  S.  264  f.). 
Und  doch  fand  Philip  pi  dort  Akazienhaine,  Weinbau  und  die  leeren 
Betten  von  Wildwassem,  die  in  Jahrzehnten  etwa  einmal  mit  reissenden 
Flutben  sicb  stundenlang  Mien. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  gtinstige  Verh^tniss  zwisch^i  Ober- 
fiMx^he  und  KUstenentwicklung  oder  die  halbinselartige  Gestalt  der  Xeuezi 
Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzung  zuiiihrt,  sondem  die  Stdlong 
ihrer  grossen  Axe  von  Nord  nach  Sud,  also  quer  zur  Drehungsrichtnng 
des  Planeten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  gr^ssere  Trockenhdt  der 
Alten  Welt  nur  theilweise  die  Folge  der  gr5sseren  LanderrSome,  der 
Hauptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben  ist,  dass  ihre  Massen- 
ausdehnung  auf  der  nOrdlichen  Halbkugel  von  West  nach  Ost,  also 
parallel  zur  Drehungsrichtung  des  Planeten  sich  erstreckt;  vor  allem 
ist  der  trostlose  WUstengQrtel ,  der  sich  tiber  ganz  Norda&ika  vom 
atlantischen  Saume  bis  zum  Rotheh  Meere  ausbreitet,  nichts  anderes  als 
das  Binnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Neue  Wdt  ist  aber  nicht  bloss  durch  ihre  ebene  Gliederang, 
sondem  ausserordentlich  auch  durch  ihren  senkrechten  Bau  bevorzugt 
worden.  Auf  dem  n5rdlichen  wie  auf  dem  siidlichen  Festlande  wieda*- 
holen  sich  &st  monoton  dieselben  plastischen  Zfige  im  Grossen.  An 
den  atlantischen  RSndern ,  also  auf  der  Windseite  der  Passate,  li^gpen 
nur  niedere  Bodenschwellen,  welche  die  atlantischen  LufbtrOmungen 
iibersteigen  k5nnen,  ohne  viel  von  ihrem  Wasserdampf  zu  veriierea 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrund  der  Festlande  und 
bereits  in  der  Nilhe  des  jenseitigen  Oceans  an  den  Coidilleren  and 
Felsengebirgen  vOUig  abgesetzt  wird,  so  dass  solche  StrQme  wie  der 
Mississippi,  Amazonas  und  die  La-Plata-Geschwister  sich  zu  entwickeb 
verm5gen.  Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnung  recht  lebhaft 
zu  empfinden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  Erde  drehe  sich 
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von  Ost  nach  West.  Dann  wtirden  die  Passatwinde,  in  Westwinde 
mngewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Ocean  vom  Stillen  Meere  Dunst- 
massen  au&augen,  die  sie  aber  an  dem  hohen  KUstenkamm  der  Cor- 
dilleren  beinahe  voUstftndig  absetzen  mliseten.  Zwar  wtirde  das  schmale 
Kiistengestade  Peru's  und  die  Wilste  Atacama,  wo  jetzt  kein  Begen 
fkdlt,  sondem  nur  Nebel  sechs  Monate  lang  schweben,  von  lauter  kurzen 
sch&umenden  Wildwassern  geftircht  und  noch  reichlicher  genSsst  werden 
als  die  Malabarseite  Indien's  am  Fusse  der  Ghats  zur  Zeit  des  Regen- 
monsuns.  Hinter  den  Cordilleren  stiirzte  aber  der  Passat  daan  als 
heisser,  vertrocknender  F5hn  herab,  und  statt  dem  Waldlande  Peru's, 
Bolivien's  und  des  brasilianischen  Matto  Grosso  wiirde  sich  eine  Sahara 
ausbreiten. 

Der  hypothetische  Fall,  den  wir  hier  schildem,  ist  in  der  Natur 
wirklieh  vorhanden.  Australien's  H5henrand  richtet  sich  auf  der  Wind- 
seite  des  Festlandes  empor ;  vor  allem  miissen  die  sommerlichen  Nord- 
ostwinde,  die  Hauptregenwinde  jener  Gebiete,  an  diesen  Wftnden  hin- 
aufiteigen,  so  dass  sie  schon  einen  Theil  ihrer  Dunstmassen  verlieren, 
bevor  sie  in  das  Innere  fortschreiten.  Hart  am  Eande  der  Kustenstufe 
beginnen  daher  dort  schon  die  Steppen.  Erst  sind  es  sftttigend^  Weiden 
(Darling  Downs) ;  dann  werden  sie  dttrrer  und  dtirrer.  Der  Kern  des 
Festlandes  erhitzt  durch  Ansstrahlung  die  Luft,  und  der  Best  der  her- 
beigefbhrten  Diinste  kann  daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen.  In 
den  Tagebttchem  der  Entdecker,  die  durch  den  australischen  Continent 
zogen,  kehrt  die  Beobachtung  wieder,  dass  die  Schmachtenden  den 
Himmel  sich  bew5lken  sehen,  dass  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  jetzt 
miisse  B^en  fallen,  und  dass  sie  immer  und  immer  wieder  get&uscht 
werden;  denn  die  Wolken  Ziehen  voriiber,  ohne  den  schon  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Tropfbarkeit  zu  verdichten.  Da 
nSmlich  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwtone  steigert, 
so  wird  der  Silttigungspunkt  der  Atmosphare  gehoben,  und  die  bereits 
sichtbaren  Wasserdtlnste  werden  wieder  auf  s  Neue  zur  Gasform  auf- 
gelockert  Als  traurige  Folge  davon  besitzt  Australien  nur  Ktisten- 
fltisse  oder  periodische  Binneugewfisser  und  wird,  obgleich  es  auf  Erd- 
karten  doch  nur  als  grosse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  WUsten 
ausgeftlllt  wie  ein  gerftumiger  Continent.  Wie  beglfickt  wtirde  dagegen 
dieser  Planetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  Cordillerenzug  ein- 
schlcVsse,  oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Himalaya  aufgestiegen 
w^re,  an  dessen  Abhitoigen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eLues  Ganges  herbeitriige! 

Die  Begttnstigungen  flir  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von  Pflanze 
und  Thier  sind  daher  hOchst  parteiisch  auf  dem  Festen  vertheilt 
Australien  zumal,  afrikanischer  selbst  als  Afrika,  ist  vorzugsweise  das 
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Wiisten-  und  Steppenland  der  Erde.  Selbst  Afiika  erscheint  dasebe) 
noch  bevorzugt,  einmal  we3  es  nicht  so  ausschliesslich  in  dem  gefihr- 
lichen  Passatgttrtel ,  sondem  mit  betrachtlichen  EHumen  in  der  Zone 
der  tropischen  Regen  liegt,  d^nn  aber  aucb  weil  sein  Nordrand  bereb 
von  dem  riicklaufenden  Pajssat  mit  den  Winterr^en  benetzt  wird. 
Innerhalb  seiner  tropischen  Bnume  sehen  wir  zwei  Culturstrome  erslcii 
Banges:  Nil  und  Niger,  und  ein  paar  andere  zweiten  Ranges:  Zaire 
(C!ongo)  und  Zambesi ,  entstehen.  Sie  reichen  zwar  nicht  aus  fiir  ein 
solches  L&nderungethtim;  immerhin  aber  bringen  sie  mehr  SegeD  al§ 
die  Fltisse  Australien's ,  und  daher  steht  auch  der  N^er  des  Sudac 
h5her  ak  der  Australier,  und  daher  finden  wir  sogar  dort  eine  ge- 
weihte  StUtte  menschlischer  Gesittung  am  unteren  Laufe  des  NH's. 
Afiika  kann  man  daher  fiiglich  als  das  Land  der  Wiisten,  Steppen 
und  der  tropischen  Wftlder  bezeicimen. 

H5her  erhebt  sich  die  Gliederung  Asien's,  theils  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „Regens  zu  alien  Jahreszeiten'^  ausbrdtet, 
theils  weil  sein  Sudrand  den  Wendekreis  nur  mit  giinstig  hervortretenden 
Halbinseln  Uberschreitet.  Die  vorherrschend  ostwestliche  Richtung  seiner 
Stidkuste  gegentiber  dem  ktihleren  Indischen  Ocean  unterbricht  seeks 
Monate  lang  das  Wehen  des  continentalen  Passatwindes  und  bewirkft 
im  Innem  der  erhitzten  Lftndermasse  einen  aufsteigenden  Lufistronu 
in  dessen  LUcken  sich  ein  regenbringender  Siidwest-Monsun  hinein* 
stUrzt,  dessen  Wasserdttnste  von  den  querli^enden  Grebiigsmauero 
aufge£Euigen  werden,  so  dass  die  Wtisten  in  Asien  nur  auf  einen  nach 
Osten  verengerten  centralen  Streifen  eingeschr&nkt  bleiben«  Asien  ist 
meteorologisch  nicht  der  begttnsligtste  Erdraum,  aber  derjenige,  wo  die 
meisten  Gegensdtze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  und  Wiiste  sind 
so  viel&ltig  vertheilt,  gebrochen  und  selbst  wieder  gegliedert,  dass 
keines  den  Welttheil  einfbrmig  beherrscht  Es  ist  kein  Wald-  und 
Steppenland  wie  Amerika,  sondem  es  ist  auch  mit  Wtisten  heimgesucht; 
aber  gerade  darum  ist  es  an  Manigfaltigkeit  der  Erscheinungen  der 
Neuen  Welt  fiberlegen.  Es  wird  von  keinem  Mississippi,  keinem  Ama- 
zonas  durchzogen;  aber  es  hat  doch  Culturstrome^  wie  Indus^  Granges, 
Yan-tse-kiang  und  Hoang-ho.  Auf  seinen  Rfinmen  bildeten  sich  Jagd-. 
Rauber-,  Hirten-,  Ackerbau-  und  see&hrende  VOlker.  Es  besass  daher 
in  seinem  Schosse  Culturg^ens&tze ,  die  in  Reibung  mit  einander  ge- 
rathen  mussten.  Durch  Reibung  und  Mischung  allein  gelangen  aber 
die  menschlichen  Gesellschaften  stufenweise  zu  hOherer  G^ttung. 

Europa  ist  unter  die  Welttheile  gekommen  wie  Pilatos  in  das 
Credo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die  Greoz- 
lander  des  IVIittelmeerbeckens,  Lfisst  man  aber  Europa  aus  Gourtoisie 
als  Welttheil  noch  fortbestehen  ^  so   geniesst  es  den   hohen  Vorzog? 


I.    Wusten,  Steppen,  Walder.  513 

wesendich  ein  Waldland  zu  sein.  Gegenwartig  freilich  hat  die  Cultur 
alle  Schatten  verjagt,  und  Komhalme  nicken,  wo  einst  Wipfel  Dimkel 
verbreiteten.  Die  vergleichende  Erdkunde  betrachtet  aber  nicht  die 
kiinstlich  erschaffene  Gegenwart,  sondem  die  ursprtingliche  Naturanlage, 
der  zufolge  in  Europa  allenthalben  Wald  gediehen  ist  und  morgen, 
wenn  der  Mensch  abzOge,  wieder  gedeihen  k5nnte,  mit  Ausnahme  der 
Hochlande  in  Spanien,  der  gegenwartigen  Triften  der  Merinoheerden, 
der  Pussten  Ungam's  und  der  Steppen  des  scythischen  Russland's. 
Sonst  sehen  wir  una  vergebens  nach  Steppen  um^). 

Wie  oft  beklagen  wir  uns  iiber  das  schlechte  Wetter!  Schlechtes 
Wetter  ist  aber  ein  wandelbarer  Begriff.  Im  tropischen  Afrika,  wo 
die  Begen  periodisch  sind  und  die  Kunst  der  Segenzauberer  in  Bluthe 
steht,  heisst  reichlicher  Regen  gutes  Wetter.  Bei  uns  hingegen  wurde 
einer,  welcher  Regenwetter  herbeizauberte,  wahrscheinlich  den  Zom 
eines  grossen  Theils  der  BevOlkerung  auf  sich  laden,  namentlich  wenn 
er  seine  Kunststucke  an  Tagen  probirte,  an  denen  Wettrennen,  Truppen- 
einzuge  oder  lUuminationen  stattfinden.  Wie  sehr  bei  den  SudlUndem 
der  Regen  geschfitzt  und  gepriesen  wird,  daflir  lassen  sich  zahbreiche 
Belege  anBihren.  Im  Rigveda  tritt  Traitana  als  eine  der  gottHchen 
Milchte  auf,  welche  das  Firmament  beherrschen,  die  Finstemiss  zer- 
st5ren  und  Regen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sich  aus- 
zudriicken  pflegen,  die  Ktihe  befreien  und  die  Damonen  erschlagen, 
durch  welche  sie  geraubt  worden  sind.  Diese  Ktihe  gehen  stets  dem 
Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  hellfarbig.  Brullend  ziehen  sie 
tiber  ihre  Weide,  werden  von  den  Winden  zusammengetrieben  und 
von  den  glftnzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken ;  sie  lassen  aus  ihren 
schweren  Eutem  befruchtende  Milch  auf  die  versengte,  dtirstende  Erde 
niedertraufeln.  Werden  jene  Kuhe  zu  lange  von  den  Raubem  gefangen 
gehalten,  so  bringt  der  fromme  Verehrer  dem  Gotte  Indra  sein  Gebet, 
und  Indra  erhebt  sich,  die  Kuhe  zuriickzuerobem.  Auch  den  Arabem 
ist  der  Regen  etwas  GSttliches;  sie  nennen  ihn  in  ihrer  sprachlichen 
Plastik  nuzuhl  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade^).    Wenn 

')  Missbrauchlich  rechuet  man  die  kryptogamische  Filzbekleidung  des 
Samojedenlandes,  die  Tundreu,  und  die  Haiden  im  germanischen  und  sarma- 
tischen  Norden  nnter  die  Steppen.  Beide  gehoren  aber  einer  ganz  anderen 
Classe  von  Naturerscheinungen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  ubersieht,  das6, 
wie  Bode  beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  so  weit  nach  Siiden  reichen  und 
sich  der  Steppe  nicht  so  weit  nahern  als  die  LaubhQlzer ,  weil  sie  noch  mehr 
Feuchtigkeit  erheischen  als  dicse.  Die  Tundren  aber,  welche  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch  von  einer  Schneehiille- iiberdeckt  sind  and  nur  im  Sommer  zu 
einem  kurzen  Leben  erwachen,  entstehen  durch  Uebermass  von  Feuchtigkeit 
(Mangel  an  Evaporation)  und  ungeniigende  Luft-  und  Bodenwarme. 

*)Heinrich   Stephan,  Das  heutige  Ae^'vpten.    Leipzig  1872.    S.  15. 
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Berbem  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  und  den  Rhone 
erblicken,  das  erste  vollstrOmende  Siisswasser,  kann  man  sie  stunden- 
lang  auf  den  Brucken  in  die  Fiuthen  hinabstarren  sehen.  In  ihrer 
Heimath  wird  flir  stisses  Wasser  Padit  und  schweres  G^d  gezahlt: 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungenUtzt  dem  Meere  zu.  v.  Schack 
hat  in  seiner  Kunstgeschichte  der  spanischen  Araber  fein  herauagefuhk. 
dass  die  Springbrunnen ,  eine  nie  fehlende  Zierde  saraoenischer  Ban- 
werke,  dem  asiatischen  EUnstler  unentbehrlich  waren;  denn  das  Plat- 
schem  des  Wassers  ist  die  sUsseste  Mudk  fbr  das  Ohr  der  WUstensohne. 

Seinem  ^schlechten  Wetter"  hat  Nordeuropa  zu  verdanken,  dass 
es  der  Sitz  der  hdchsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifie,  wo 
erne  erhohte  Cultur  aus  der  Zone  der  periodischen  B^en  in  den  G&td 
der  Begen  zu  alien  Jahreszeiten  hintibertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  unperiodischen  NiederschlUgen  und  der  QyiE- 
sation  zu  gewagt  erscheint,  den  erinnem  wir  an  China.  In  China  hat 
sich  eine  hohe  Gesittung  ganz  unabhftngig  und  ohne  Bereicherung  dorch 
fremde  Kenntnisse  entwickelt  Sie  erregte  im  8.  Jahrhund^  das  Staunen 
der  yielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  tibertraf,  ^vras  das 
Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  das  Beicli 
Earl's  des  Grossen  oder  Byzanz  ihnen  zur  Seite  gesetzt  hat 
China  ist  geographisch  nicht  sehr  giinstig  gelegen;  denn  es  ist  ab- 
gesondert  von  dem  ttbrigen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  ent- 
wickeln  miissen;  aber  seine  hohe  Gvilisation  hfttte  sich  nicht  zu  entfEiheii 
vermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sein  Gebiet  der  geographischen  Breitt' 
nach  in  die  Zone  der  Winterr^en.  also  der  regenlosen  Sommer,  hfitte 
fallen  soUen,  dennoch,  einer  StOrung  der  meteorologischen  Ordnung 
zufolge,  Sommerregen,  also  die  Wohlthaten  der  Zone  des  Begens  za 
alien  Jahreszeiten,  mit  einer  siidUcheren  Lage  yerkniipft  hfttte. 

Es  ist  nicht  seine  Halbinselnatur  allein,  welche  Europa  auszetchnet. 
sondem  es  gesellen  sich  dazu  die  Vorztige  seiner  mathematischen  LoLge, 
so  dass  es  mit  seinem  Norden  in  den  Giirtel  der  Begen  zu  alien  Jahres- 
zeiten, mit  seinem  Stiden  bereits  in  den  Gtirtel  der  Winterr^en  hinein- 
taucht  und  auf  seinem  schmalen  BUcken  zwei  ganz  verschiedene  Nature 
sich  begegnen:  die  der  gemftssigten  und  die  der  subtropischen  Zone, 
So  finden  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Viehzucht,  im  SiiJen 
den  Oelbaum,  im  Norden  Walder  von  Nadelholzem  und  laubwerfenden 
BUumen,  im  Sttden  immergrunende  Haine,  im  Norden  Kom-  und 
Weizenbau,  im  Stiden  bereits  ktinstliche  BeissUmpfe,  im  Norden  Reviere 
von  Kern-  und  Steinobst,  im  Stiden  QtruswJlldchen  mit  goldgltlhenden 
Friichten.  Welche  anregenden  Gegensatze  auf  den  Abh&ngen  einer 
schmalen  Halbinsel!  Nirgends  auf  dem  Erdboden  folgen  von  Nord 
nach  Stid   die  vegetabilischen   Erzeugnisse  rascher  auf  einander  als  in 
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Mttel-  und  SUdeuropa.  Eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  den  Er- 
zeugnissen  zusammengrenzender  Lender  aber  belebt  den  Handel  und 
vermehrt  die  Industrie  der  ackerbautreibenden  Volker  ^).  Die  Vortheile 
dieser  mathematischen  Lage  wird  niemand  mehr  ubersehen,  der  die 
Folgen  zu  Uberblicken  vermag,  wenn  das  Mittekneer  so  weit  gegen 
Norden  geriickt  wurde,  dass  die  herakleischen  S9.ulen  unter  die  gleiche 
Breite  wie  Calais  und  Dover  fielen.  Nordeuropa  wUrde  dann  for  das 
organische  Leben  eine  ganz  ungastUche  St£ltte  geworden  sein. 

Wenn  unser  Abendland  stolz  istauf  seine  Erkenntnisse  und  Wissens- 
schatze,  seine  AUgegenwart  auf  alien  Meeren  und  an  alien  KUsten  der 
Erde,  seine  Beherrschung  der  NaturkrSlfte,  seine  KUnste  und  Gewerbe, 
seine  Schulen  und  seine  Jugenderziehung,  so  sollte  es  bestMndig  er- 
innert  werden,  dass  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Abendlftnder  ist. 
Wohl  darf  man  das  Dasein  gesitteter  Qesellschaften  als  eine  Sch5pfiing 
gewisser  VQlker  und  Zeiten  betrachten,  wenn  man  nur  nie  vergisst, 
welcher  Antheil  davon  der  helfenden  Hand  der  Natur  zukommt.  Hutten 
die  Arier  an  den  Inseln  der  nordwestlichen  Durehfahrt  gesessen,  sie 
wlirden  wahrscheinlich  in  Schneehtttten  wohnen,  in  Seehundsfelle  sich 
n^en  und  an  den  LufU5chem  im  Eise  mit  Harpunen  auf  Walrosse 
lauem.  In  besl&ndigem  Kampfe  gegen  den  Hunger,  bei  unabliissiger 
Ermiidung  durch  die  Jagd  wSre  ihnen  keine  Zeit  geblieben,  religi5se 
Hynmen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  feinste  zu  zergliedem. 

Selbst  GesellschaftszustHnde  erscheinen  abh&ogig  von  der  Natur 
der  ErdrHume,  denen  sie  angeh5ren.  Wo  wir  WUsten  finden,  da  hausen 
auch  RftubervQlker.  In  der  Sahara  sind  es  die  Tuareg,  in  Arabien 
die  Bedawin,  im  turanischen  Sandmeere  die  Turkmenen,  in  der  Kirgisen- 
steppe  vor  ihrer  Bezfthmung  die  drei  Horden.  Auf  der  Gobi  hausten 
seit  dem  6.  Jahrhundert  die  Tu-kiu,  die  den  Eaisem  der  Sui-  und 
Thang-Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  l&ngst  vor  den  Tu-kiu 
mtissen  andere  ^Barbaren^  von  dort  aus  die  Ruhe  des  himmlischen 
Reiches  bedroht  haben;  denn  schon  der  Kaiser  Thsin-Schi-Hoang-ti 
(214 — 204  V.  Chr.)  erbaute  zum  Schutze  gegen  Rftuber  die  grosse  Mauer. 
Seiche  Mauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten ,  stets  ^)  aber 
dort  au%erichtet,  wo  besser  bewAsserte  Landstriche  an  Wtisten  grenzen. 
So  sah  VAmb^ry  auf  der  turkmenischen  Landenge  einen  solchen  ver- 
lassenen  WaU,  dessen  Erbauer  v^Jllig  unbekannt  sind.  Wenn  sich  ehe- 
mals  im  Abendlande  die  Alterthumskenner  aus  der  Schlinge  zogen  mit 
der  B^el  ,,aut  Caesar  aut  Diabolus^,   so  wird  in  Asien,   soweit  der 

*)  A.  v.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tubingen  1853. 
Bd.  I,  S.  238. 

')  Eine  Ausnahme  sind  jedoch  die  beiden  ,,Pictenwalle",  welche  die  Romer 
au  den  Grenzen  Schottland's  erbauten. 
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Islam  verbreitet  worden  ist,  dem  Teufd  oder  Alexander  dem  Grossen 
(Iskender)  jedes  Mauerwerk  unbekannter  Entstehung  zugeschrieben. 
Es  giebt  der  Alexanderwftlle  mehrere  in  Asien;  der  beriihmteste  aber 
zum  Schutze  gegen  die  Wolgasteppen  ist  das  eiserne  Thor  bei 
Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Easpische  Meer  tritt 
In  der  Nahe  der  unteren  Donau  wird  jede  Vclkermauer  oder  jeder 
Schutz  vor  der  Steppe  ein  Trajanswall  genannt,  und  selbst  in 
Podolicn  zwischen  Dnjestr  und  Sbrucz  liegen  die  Trttmmcr  einer  Mauer, 
die  zwar  nach  Trajan  benannt,  aber  nach  Schafarik  nichts  mit 
diesem  Kaiser  zu  schafFen  hat. 

Selbst  in  Amerika  wiederholen  sich  fthnliehe  gesellsehaflliche  &- 
scheinungen;  denn  die  schlimmsten  RaubvOgel  unter  den  Rothhauten. 
die  Comanchen  und  Apachen,  durehstreifen  die  trockensten  Stellen  des 
n5rdlichen  Continents:  Neu- Mexico,  den  Llano  estacado,  Chihuahiuu 
Arizona,  Sonora  und  das  Gilathal.  Im  Suden  aber  maehen  deh  die 
Raubgesch wader  berittener  Patagonier  gefiirchtet,  und  es  bedttrfte  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderung,  dass  der  Raubinstinet  aller 
Steppenv5lker  die  Llaneros  Venezuela's  oder  die  Gauchos  der  Pampas 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Grand,   waram  die   Wtiste  zu  alien  Zeiten 
Bftuber  grossgezogen  hat  ^).    Es  sind  nicht  bloss  die  Abhitrtungen  und 
Entbehrungen,  die  sie  ihren  Bewohnern  auferlegt,  und  nicht  bloss  die 
Versuchung,  in  welche  diese  versetzt  werden,  wenn  rings  um  sie  henim 
grtine   Weide  liegt,  sondern   die  beinahe  vOUige  Straflosigkeit,  womit 
ein  Raub  verttbt  werden  kann,  wenn  er  nur  rasch  sich  ausAihren  lasst 
Hat  der  Rauber  mit  seiner  Beute  die  Wtiste  erreicht,   dann  ist  er  ge- 
borgen   wie  hinter   Wall  und  Graben.     Sein  geubtes  Auge  allein  ent- 
deckt  unter  Sand  und  Dtinen  den  richtigen  Pfad;  er  allein  kennt  den 
nachsten   Wasserplatz.     Einzdn  ist  er  jedem  Verfolger  tiberlegen,  wie 
der  Horatier  den  Curiatiern,  und  mit  Uebermacht  kann  man  ihn  nicht 
verfolgen;  denn   wo   schon   wenige  verschmachten,   da  verschmachten 
Tausende  um  so  viel  rascher.    Das  haben  alle  erfahren,  die  das  UnmSg- 
liche  versuchten   seit  Darius'  Feldzuge  gegen  die  Sythen  bis  auf  die 
Perser,   die   1851    den   Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  zu  tct- 
hungern. 

Nichts  auf  Erden  ist  der  Verbreitung  des  organischen  Lebens  feind- 
licher  als  die  Wtiste.  Wir  brauchen  nur  Thier-  imd  Pflanzenkarten 
zu  betrachten,  so  begegnen  wir  immer  jenseits  der  Wtisten  oder  Steppai 
einer  verftnderten  Welt  der  Organismen.  Die  Wtisten  waren  aach 
bisher  die  gr5ssten  Hindernisse  der  Culturverbreitung.     Die  Gobi  allein 

*)  Eine  glanzende  Bestatigung  des  Gesagten  bringt  Hep  worth  Dixoii, 
Das  heilige  Land.    Jena  1870.    S.  163. 
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tiilgt  die  Schuld,  dass  sich  erst  so  sp&t  zwischen  China  und  dem 
Abendland  ein  Verkehr  entwickelte  und  dass  so  oft  die  dUnnen  F^den 
wieder  rissen,  eben  weil  sich  zu  den  Beschwerden  des  WUstenverkehrs 
auch  die  RftubergefiEihr  gesellte.  Der  grQsste  Flachenraum  des  unbe- 
kannten  Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  Neger 
sich  nur  zu  einer  sehr  niedrigen  gesellschaftiichen  Stufe  erhoben  hat, 
so  braucht  man  zu  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwer&lHgen  Umrisse 
Afinka's  und  den  Mangel  einer  geniigenden  Aufschliessung  durch  Str5me 
zu  beachten.  Zu  der  ungunstigen  ebenen  Gliederung  Afrika's  trat  aber 
als  mftchtiges  Hindemiss  noch  der  WUstengttrtel  im  Norden.  Alle  Ein- 
str5mungen  firemder  Volker,  welche  die  Geschichte  A&ika's  kennt, 
bew^ten  sich  nur  lyings  dem  mediterraneischen  Saume.  Die  Sahara  hat 
aich  den  Volkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie  den  Pflanzenwan- 
deningen.  So  innig  hangt  die  Entwicklung  der  gesitteten  Gesellschaften 
mit  der  ungleichen  Vertheilung  von  Wind  und  Wasser  zusammen. 


II.     Die  Abh&ngigkeit  der  Gew&chse  von  Standort 

and  Elima. 


Jeder  grOssere  iJlnderraum  besitzt  eine  AnzaM  ihm  eigenthtiinL'cher 
Pflanzen;  andrerseits  aber  beherbergt  £EU5t  jeder  auch  einige  Gfattungeii; 
welche  keinem  grOsseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopolidsche 
Gattungen  sind:  Senecio  (Kreuzkraut) ,  das  verbreitetste  Grenus  unter 
alien,  ferner  auch  Solanum  (Nachtachatten) ,  Panicum  (Hirse),  Garex 
(Riedgras),  Euphorbia  (Wolfsmilch)  u.  a.  Bei  Erw£Lguiig  jenes  G^en- 
satzes  dr&Dgt  sich  unwillklirlich  die  Frage  auf :  Wodurch  ist  die  Ver- 
breitung  der  einzelnen  Gewftchse  bedingt? 

In  gewissen  Fidlen,  aber  woU  nicht  so  hHufig,  als  man  gew5hnlich 
annimmt,  kommt  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens  hierbei 
in  Betracht  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhftngigkeit  bei  den 
Salzpflanzen  (Etilophyten)  hervor.  Sie  finden  sich  namentlicfa  in  dcn- 
jenigen  Theilen  der  WUsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
lichen  Gehalt  an  Salz  (Chlomatrium  oder  Gyps)  ausgezeichnet  sind, 
insbesondere  in  muldenartigen  Vertieftmgen  und  an  den  Randem  der 
Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehOren  vor  allem  die  gesellig  wachsen- 
den  Salicomien  (Glasschmalz) ,  Chenopodien  (Gftnsefiiss),  Atriplex- 
(Melde)  und  Salsola-Arten  (Salzkraut),  welche  fleckweise  den  lettigen 
oder  sandigen  Boden  tiberziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  imansehn- 
liche  Bliithen  und  verieihen  den  von  ihnen  bedeckten  Flftchen  eine 
eint5nige  graugriine,  im  Herbste  r^Jthliche  Filrbung.  Da  die  Salzpflanzen 
in  alien  Theilen  eine  kleine  QuantitUt  Salz  zeigen,  so  scheint  der  Salz- 
gehalt  des  Bodens  nicht  nur  keine  nachtheilige  Wirkung  auf  sie  aus- 
zutiben,  sondem  vielmehr  zu  ihrer  Entwicklung  nodiwendig  zu  sein. 

Andere  Pflanzen  aussem  eine  besondere  Vorliebe  fiir  metallische 
Standorter,  besonders  fiir  Galmeiboden,  so  Viola  lutea  calaminaris 
(Galmeiveilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Armeria  tuI- 
garis  (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (Schafechwingel)  und  Silene  inflata 
(Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oft  mehrere  Procent  Zinkoxyd  auf- 
weist.    Das   Galmeiveilchen  ist  dem  Bei^gmann  ein  sicheres  Merkmal 
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fllr  das  Vorhandensein  einer  GalmeilagerstHtte.  Auf  den  Wiesen  und 
Haiden,  welche  sich  tiber  einer  solchen  ausbreiten,  sprosst  es  tiberall 
in  tippiger  Ptille  hervor.  Besonders  interessant  ist  Alsine  vema  (Frlih- 
lings-Miere)  ^  welche  auf  dem  galmeihaltigen  Boden  zu  Moresnet  bei 
Aachen  hftufig  angetrofien  wird,  aonst  aber  stets  nur  auf  kupferhalidgen 
Erzen  vorkonunt  ^).  H5chst  auf&Uend  ifit  es  femer,  dass  die  gewimperte 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rost&rbige  Alpenrose  aber  hauptsftchlich 
Schiefergebirge  bewohnt  ^).  Lediglich  auf  Ealkboden  beschrtokt  sind : 
Arabia  coerulea,  Draba  aizoides,  Erica  camea,  Cypripedium  calceolus, 
und  dem  Schiefei^ebirge  geh5ren  ausschliesslich  an :  Androsace  glacialis. 
Azalea  procumbens,  Chrysanthemum  alpinum,  Sesleria  disticha.  Eine 
grosse  Neigung  fUr  Eieselerden  offenbaren  die  Eastanie,  der  rothe 
Fingerhut  (Digitalis  purpurea),  der  FSrbeginster  (Genista  tinctoria); 
andere  wieder,  wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidus),  die 
gemeine  Schwalbenwurz  (Asclepias  vincetoxicum);  der  grosse  Enzian 
(Gentiana  germanica),  ziehen  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wohl  vielfach  den  Einfluss  UberschHtzt,  welchen 
die  chemische  Mischung  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  austibt. 
Alphonse  de  Candolle  ist  durch  Zusammenfassung  zahlreicher 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ergebniss  gelangt,  dass  GewlU^hse,  welche 
in  einem  Lande  nur  in  bestimmter  Erde  wachsen,  anderwttrts  auf  einem 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  verschiedenen  Boden  ge- 
funden  werden  und  dass  mehr  die  physische  Beschaffenheit  des  Bodens 
ab  seine  chemische  Mischung  die  entscheidende  Bedingung  ftir  den 
Standort  mancher  Pflanzen  ist  Viele  derselben,  welche  in  einem  Lande 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachseu,  gedeihen  anderw&iB  auf  einem 
seinen  Eigenschaften  nach  fthnlichen,  seinen  mineralogischen  Stoffen 
nach  aber  verschiedenen  Boden.  Von  45  Pflanzenarten,  welche  Mohl 
nur  auf  kieseKgen  Erdarten  in  der  Schweiz  und  in  Oesterreich  wahr- 
nahm,  wurden  denselben  19  in  anderen  Elimaten  untreu.  Ebenso  traf 
man  von  67  dem  E[alkstein  eigenthtimUchen  Species  der  Schweiz  36 
ausserhalb  der  Schweiz  auf  Bodenarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  Von 
43  Arten,  welche  Wahlenberg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kalk- 
felsen  beobachtete,  sah  er  22  auf  krystallinischem  Gestein  in  der  Schweiz 
und  in  Lappland  wieder.  Und  so  wtirden  sich  sicher  durch  weitere 
Untersuchungen  viele  jener  ausschliesslichen  Arten  noch  vermindem  ^). 

^)  AuB  einem  Vortrag  von  Freytag,  gehalten  am  7.  M&rz  1870  in  einer 
Sitznng  der  Niederrheinischen  Gesellschaft  zu  Bonn.    Ausland  lS7u,  S.  695. 

*)  H.  W.  Bei  char  dt:  „Ueber  die  Alpenrose"  im  Jahrbach  des  oster- 
reichischen  Alpenvereinies.    Bd.  Ill  (1867),  S.  371. 

*)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
S.  42—45. 
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Da  der  Boden  (namentlich  die  durch  Verwitterung  entstandene  Acker- 
krume)  meist  aus  den  verschiedensten  mineralischeii  Stoffen  zusammen- 
gesetzt  ist,  so  gentigt  er  fast  stets  den  Bediirfoissen  der  verachieden- 
artigsten  Pflanzen,  falls  er  nur  im  Ubrigen  diejenigen  phvsikaliscfaen 
Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  zur  EmSlhrung  organischen  Lebens 
ttberhaupt  bef&higen. 

Viel  wichtiger  als  die  Art  der  geognostischen  Unterlage  ist  fiir  das 
Pflanzenleben  ein  geniigendes  Maas  von  Feuchtigkeit,  Lichtnnd 
Warme.  Die  Bedeutung  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  hinreichend  gewttrdigt  wordcn.  Das  Licht  ist  es,  unter  dessen 
Mitwirkung  erst  die  Pflanze  die  KohlensSure  der  Luft  direct  zu  zerlc^gen, 
den  Sauerstoflf  auszuscheiden  und  den  Kohlenstoff  zu  oi^ganischen  Verbin- 
dungen  zu  beniitzen  vermag,  wobei  sieh  das  Blattgrtin  (Chlorophyll)  ent 
wickelt.  Darum  streben  auch  die  Pflanzen  nach  dem  Lichte  und  ver- 
ktimmcm,  wenn  ihnen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  for  das 
Bestehen  des  individuellen  Pflanzenoi^nismus  das  licht  unentbehrlicli;  so 
kommt  es  doch  bei  der  geographischen  Verbreitung  der  Gewachse  gar 
nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberfl^che  im  Laufe  eines  Jahres 
eine  flir  die  Entfaltung  der  Pflanzen  hinreichende  Menge  Licht  empfangen; 
denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang  tiber  dem  Horizonte  weilt, 
erhalten  ebenso  lange  Licht  wie  irgend  welche  Punkte  am  Aequator, 
wo  in  fortdauernd  harmonischem  Wechsel  einem  12sttindigen  Tage  stets 
eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.  Demnach  ist  der  Mangel  an  Licht 
nirgends  ein  Hindemiss  flir  die  Verbreitung  der  Gewachse.  Um  so 
mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der  oben  genannten  Factoren: 
von  der  Wftrme. 

Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  zum  Bliihen, 
zur  Reife  ihrer  Samen  eine  bestimmte  Quantitat  Warme.  Als  Mass 
fiir  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mitdere  Jahreswarme  desjenigen 
Ortes  anzusehen,  an  welchem  die  betreffende  Pflanze  gedeiht;  denn 
dieses  Warmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und  Winter-,  aus 
Tag-  und  Nachttemperatiu'en.  Es  ist  aber  nur  die  Warme  wahrend 
der  Periode  des  Wachsthums  zu  beriicksichtigen.  Um  daher  einen 
mathematischen  Ausdruck  fiir  die  Temperaturerfordemisse  der  Ge- 
wachse zu  gewinnen,  hat  Boussingault*)  die  Mittelwarme  derV^r^ 
tationszeiten  in  den  Hochgebirgsgebieten  des  aquatorialen  Amerika  und 
des  mittleren  Europa  mit  der  Zahl  der  Tage  multiplicirt,  die  zwischen 
der  Saat  imd  der  Emte  unserer  Feldfrttchte  liegen.  Auf  diesem 
Wege  gelangte  er  durch  Beobachtung  zu  folgenden  Ergebnissen  fur 
die  Gerste: 

')  Economie  inirale.     Paris  1844.    Tome  II,  p.  659  sq. 
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Ort  der  Cultur. 


Dauer  der  Cnltnr 

Ton  der  Saat  bis 

zQr  Ernie. 


Mittlere  Temperatur 
vahrend  dieser 
Zeit. 


Snmnie  der  W&nne- 
einheiien. 


Bechelbronn  (Ebass)  .  .  . 
Cumbal  (anter  dem  Aequator) 
Santa  F^  de  BogotA  .  .  . 
Keval  (Esthland)      .... 

Upsala 

Ilegensburg 


92  Tage 
168 
122 

90 
114 

88" 


n 


» 


190  C. 
10,7  «  C. 
U,7«  C. 
14,37  « a 
13,94  •  C. 
17,14°  C. 


1748  »  C. 
1798 «  C. 
1793 «  C. 
1288°  C. 
1589°  C. 
1509"  C. 


Diese  Resultate  weichen  ausserordentlich  von  einander  ab.  Offen- 
bar  ist  die  Boussingault'sche  Berechnungsmethode  nicht  ohne 
Fehler;  denn  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wftrmeeinheiten 
braacht,  wie  kann  sie  am  Aequator  bei  Cumbal  und  Bogota  1798  oder 
1793  Einheiten  nOthig  haben?  In  Reval  soil  sie  bei  14,37  <>  C.  nur  90, 
in  Bogotd  bei  £ast  gleicher,  ja  hOherer  Temperatur  (14,7  ^  C.)  122  Tage 
bedtiifen?  Der  Fehler  ist  darin  zu  suchen,  dass  in  dem  obigen  FaUe 
bei  Ermittelung  der  durchschnittlichen  Tageswflrme  Tages-  imd  Nacht- 
temperatur  in  Berechnung  gebracht  worden  sind;  die  Nachtstunden 
aber  mlissen  hierbei  ganz  ausgesondert  werden.  Da  die  Pllanze  in 
noch  viel  hoherem  Masse  als  das  Thier  im  ganzen  Verlaufe  ihres 
Lebensprocesses  vom  Elmflusse  des  Lichtes  abhilngig  ist,  so  ist  die 
Nacht  fiir  die  Pflanze  in  viel  ausgedehnterem  Sinne  als  fur  das  Thier 
eine  Zeit  der  Vegetationsruhe;  dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
Wftrme,  welche  doch  die  anregende  E!raft  fbr  den  chemischen  Stoff- 
wechsel  ist,  w&hrend  der  Nacht  von  der  Pllanze  nicht  aufgenommen 
wird.  Die  Pflanze  hat  nftmlich  des  Kachts  eine  h5here  Eigenwtone 
als  die  Luft  und  verliert  an  letztere  einen  Theil  dieser  W^Urme.  Da 
sie  nun  nicht  bloss  keine  Wftrme  emp&ngt,  sondem  sogar  noch  Ver- 
luste  erleidet,  so  darf  die  Temperatur  der  Nachtstunden  als  fUr  die 
Vegetation  nutzlos  bei  der  Berechnung  der  Wftrmesummen  keine  Be- 
rQcksichtigung  erfahren;  vielmehr  kommen  hierbei  aUein  die  Tempe- 
raturen  der  Tagesstunden  in  Betracht^). 

Es  ist  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tationszeit  der  Tag  nur  12  Stunden  dauert,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Tagen  selbst  bei  gleicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksam  erweist 
wie  unter  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  wahrend  eines  Tages  vielleicht 
18  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht.  Um  diese  abweichende  LSbige 
der  Tageszeit  fhr  die  Sechnung  wenigstens  einigermassen  auszugleichen, 


>)Wilhelm  Kabsch,   Das  Pflanzenleben  der  Erde.     Hannover   1865. 
S.  53  ff. 
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legt  Eabsch  die  normale  Tageszeit  yon  12  Stunden  zu  Grunde  und 
bezeichnet  diesen  Zeitraum  zur  besseren  Unterscheiduiig  dem  astrono- 
nuschen  Tage  gegentiber  als  Vegetatioiistag;  denmach  ist  ihm  aach 
diejenige  WilnneiDenge  eine  WUrmeeinheit,  welche  die  mitdere  Tem- 
peratar  eines  solchen  Vegetationstages  um  einen  Grad  erhoht  So 
gelangte  er  fbr  die  Gerste  zu  folgenden  Wftrmesommen: 


Ort  der  Guitar. 


Daaer  der  Cultur. 


Mittlare  Temperatar 

der  YdgetafcioDS- 

tage  w&hrend 

dieser  Zeit. 


Sqbum 
der 


Cumbal  .  . 
Cairo  .  . 
Regenfiburg 
Halle  .  . 
Christiania 


168  Tage  It  12  Stunden 


90 

n 

k  liv. 

88 

n 

k  14Vi 

93 

n 

a  15 

55 

n 

kl8 

n 


n 


14  «  C. 

2852 

23  »  C. 

1984,9 

20«  C. 

2184 

17,5  •  C. 

1975,4 

21 » a. 

1781,5 

Die  Differenzen  sind  fireilich  auch  bei  dieser  Metbode  noch  inuner 
sehr  gross  (die  Extreme  verhalten  sich  wie  1731,5  :  2352  od^  annfihernd 
wie  3:4);  doch  entfemen  sie  sich  niebt  soweit  von  einander  wie  die 
Resultate  der  Boussingault'schen  Berechnung.  Eine  y5llige  Ueber- 
einstimmung  jener  Zahlenwerthe  darf  scbon  deshalb  mcbt  erwartet 
werden,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Qualitat  des  BodeDs 
(besonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  Sonnensirahlen  zu  absorbiren) 
ganz  ausser  Acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be- 
rechnungen  noch  ein  wichtiger  Punkt  Ubersehen  worden.  Man  hat 
nftmlich  stets  Temperaturbeobachtungen  bentitzt,  welche  im  SchatteQ 
angestellt  wurden,  w&hrend  doch  die  Vegetation  an  alien  hdteren  Tagen 
direct  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  hatte 
gezeigt,  dass  im  nordwestUchen  Frankreich  genug  (Schatten-)  Wanne 
zum  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dass  aber  die  fast  stete  TrObuDg 
des  Himmels  das  Gedeihen  der  Frucht  beeintrftchtige. 

Noch  mfkssen  wir  hinzufbgen,  dass  unter  den  Gewilchsen  klims- 
tische  Varietftten  vorkommen,  d.  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwic^osg 
rascher  voUenden  als  andere  von  derselben  Art  So  £EUid  Schilbeler, 
welcher  verschiedene  Variet£lten  der  Gerste  im  botanischen  Garten  von 
Christiania,  also  imter  gleichen  physischen  Bedingungen  bante  und  die 
Variationen  der  Wachsthumsperiode  verglich,  dass  dieselbe  77  bis  105 
Tage  umfasste.  In  einem  FaUe  verktirzte  sich  sogar  der  zwischen  Saat 
und  Reife  des  Eomes  verflossene  Zeitraum  bis  auf  55  Tage;  diese 
GerstenkOmer  aber  waren  ihm  von  der  Polargrenze  der  Getreidecaltiir, 
von  Alton  in   Lappland    zugesandt  worden^).     Es  erklflrt  sich  dies 


*)  Schiibeler,  Die  Culturpflanzen  Norwegen*8.    S.  21. 
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daraus^  dass  in  einer  hochnordischen  Gegend  nur  einzelne  krftftige  In- 
dividuen  ihre  Samen  vOllig  zur  Reife  bringen.  Diese  vererben  ihre 
Frlihreife  einzelnen  Exemplaren;  each  und  nach  befestigt  nch  diese 
Eigenschaft,  und  so  entsteht  eine  Variet&t,  deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  klirzer  ist. 

Bisweilen  vertodem  Pflanzen,  welche  sich  nach  anderen  Klimaten 

verbreiten,  ihre  chemische  Zusammensetzung.    Nach  dem  Suden  ver- 

mehrt  sich  namentlich  der  Stickstoffgehalt  in  den  Cerealien.    Im  Norden 

Europa's  betrfigt  derselbe  ftir  den  Weizen  6 — 7,  im  Sttden  Europa's  und 

in  Algier  aber  20 — 25  Procent.    Der  Waid  (Isatis  tinctoria)  ist  in  stid- 

liehen   LUndem  viel  reicher  an  seinem  blauen  Farbestoff  als  im  nOrd- 

lichen.     Hanf  und   Machs   gewfthren  in  Indien  nur  spr5de,   nutzlose 

Fasem;    daftir   aber   liefert   der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 

Orient   den  bekannten  Haschisch,   welcher  eine  wunderbare  Wirkung 

auf  das  Traumleben  des  Menschen  ausUbt.    Ebenso  wtlrde  das  Opium, 

welches  aus  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 

k5nnte,  medicinisch  werthlos  sein.    Pflanzen,  welche  sich  durch  flUchtig 

riechende  Stoffe  fttherisch  Oh'ger  Natur  auszeichnen,  entbehren  im  Nof  den 

derselben.     Die  Rosen,   aus  deren  Bltitheublllttem  man  im  Orient  das 

kostbare  BosenOl  bereitet,  k5nnen  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 

Parfiims  benUtzt  werden.     Veilchen,  Lavendel,  Sosmarin  und  andere 

duftende  BlUthen,  welche  namentlich  rm  stidlichen  Frankreich  cultivirt 

werden,  geben  dort  einen  viel  lieblicheren  Geruch  als  bei  uns.     Selbst 

von  Frtichten  gilt  dies;  die  in  unseren  Gewflchshftusem  reifende  Ananas 

hat   nicht   im   entfemtesten  jenes  vorztigliche  Aroma,   welches  diese 

Frucht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.    Die 

Hemlocktanne  soil  in  Schotdand  kein  Conicin  entwickeln;  der  Mastix- 

baum  von  Chios  (Pistacia  Lentiscus),  welcher  das  bekannte  Mastixharz 

liefert,   gedeiht  zwar  in  Stidfrankreich ,  ist  dort  jedoch  arm  an  Harz; 

das  Holz  des  Sassafras  (Laurus  sassafras)  verUert,  wenn  der  Baum  in 

Earopa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch ;  die  Zuckerhirse,  in  Ostindien 

reich  an  Zucker,  ist  fast  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  ims  an- 

gebaut  wird;  der  echte  Eisenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 

libidem  weit  weniger   giftig;  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  England 

keinen  ArzneistoflF. 

Jede  Pflanze  trachtet  damach,  sich  zu  verbreiten.  Manche  ver- 
in5gen  die  Grenzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  tiberschreiten ; 
vide  jedoch  suchen  sich  in  verschiedenen  Klimaten  Wohnstfttten;  ja, 
einem  Theile  gelingt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
^e  im  eisigen  Norden  z&  behaupten.  Indessen  haben  alle  Pflanzen 
ihre  Polargrenzen  ipid  viele  zugleich  Aequatorialgrenzen. 

Da  die  Wfirme  nicht  bloss  polwftrts,  sondern  auch  mit  der  Hohe 
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tlber  der  Meeresfl&cbe  abnimmt,  bo  besitzen  die  GewSchse  nebcB  ihi^ 
Polargrenzen  auch  Hohengrenzen ,  die  natlirlich  im  allgem^nen  tm 
Aequator  am  bOcfasten  li^en  und  sich  nacli  den  Polen  hin  mehr  und  mehr 
senkeo.  Wenn  man  sich  also  vertical  an  den  Abhangen  der  Gebiige 
erhebt,  bo  wird  man  erkennen,  da^e  das  Pfl&nzenkldd  der  EiAt  is 
fthnlicher  Weise  wechselt,  wie  wenn  man  Bich  Tom  Aequator  nach  it2 
Polen  be^ebt;  namentlicb  wiederholen  unter  den  Tropen  die  Hoch- 
gebirge,  an  denen  stockwerkartig  die  veracbiedenen  Klimate  der  £rde 
einander  gleicbsam  Uberragen,  in  ibrer  belebten  ScbOpiung  die  organische 
Welt  in  gedrftngter  KUrze  und  bilden  bo  Mikrokosmen  t&r  sicb. 

Daes  sicb  die  Pflanzenwelt  an  Beigabb&ngen  atufenardg  andeil 
wurde  acbon  von  Tournefort  und  G-undelsheimer  beobachiei 
ala  sie  am  10.  August  1701  den  Ararat  beatiegen.  Sie  bemerktoi 
bierbei,  dass  am  Abhauge  dee  Berges  auf  die  armeniscbe  Pdanzenwelt 
eine  Btideuropftische,  dann  eine  franzOaiscbe,  spftter  eine  skandinaviscbe 
und  zuletzt  in  der  N&be  dee  ewigen  Scbnees  dne  alpine  Flora  fblgte. 
A.  V.  Humboldt  mass  die  senkrecbten  Abat&nde  der  oi^^aniachen 
Stoekwerke  an  den  Abhaogen  der  Anden,  ermittelte  gjeichzatig  die 
senkrecbte  Abnabme  der  Erwfirmung  und  entwarf  dn  ideales  Gem&lde 
von  den  HobengUrteln  der  Gewilcbae,  welches  die  slteete  Grondlagf 
unserer  beutigen  Pflanzenklimatologie  wurde').  Er  erhielt  bierbei  t^ 
daB  aquatoriale  Andengebiet  nachstehende  Vc^etatioiisstufen : 


Mittollempentar 

Zonen.  walcbeim 

Hobe. 

nTdui<Dbipr«h. 

NiTHOdMllMrU 

Vorhemcheode  Gew&chse. 

««»  giBiche  T.m. 

A.T.HDinbaldt. 

pentur  lubeii. 

0-  600  Meter 

27,5°  C. 

0-15°  Br. 

Palraen  und  B8nMien»j. 

600-1200    , 

24' C. 

15-23°    „ 

Baumartige  Fame  imd  Feigf  a. 

1200-1900    , 

21  "C. 

23-34°    „ 

Myrten-     und    lorbeerartige 
GewachM. 

1900-2500    „ 

19"  C. 

34— «•   „ 

2500-3100    „ 

16°  C. 

45-58''    „ 

Lanbholzer  mit  Laabwoif. 

3100-3700    , 

13°  C. 

Nadelholzer. 

3700—4400    „ 

8,5-  C. 

66-72°    „ 

4400-4800    „ 

4,5'  C. 

72-82°    „ 

Alpenkranter. 

iibL-L    4800    „ 

1.5°  C. 

82-90°    „ 

'.  Den  ersten  Vereuch  dieser  Art  enthiilt  sein  Atlas  giogt.  et  phjs.  da 
Nouvpiiu  Continent.  Doch  hat  er  dieseB  ftltere  Bild  epater  Terworfeo  und  eio 
vr.'rl.K.'.—i  rtes  veroffentlicht  in  der  Schrift  DediBtribationegeograpbicaplantuum. 
l';ai-   IS17.     p.  83,  PI.  I. 

'  Auf  zwei  wichtige  Auaaahmen  von  dem  VeTbreitungegesetz  dieaerbddeB 
runiiLi'ii,  nAmlich  auf  das  Vorkommen  der  Wacbspalme (Ceroxylon  andicoIi|*uf 
<leu  :5chneebergeu  von  Qnindin  in  Neugraoada,  wo  eie  in  I'iO  bis  2900  Meter 
Meert^bliiibe  aaftritt,  sowie  einer  Musacee  (HelicoDia)  auf  der  Silla  von  Cincu 
iu  :il5l)  Meter  Meeresbohe  bat  A.  v,  Hamboldt  selbst  acbon   au&nerfcstm 
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Wera)  die  in  der  Tabelle  angefUhrten  Afitteltemperatoren  in  ver- 
schiedenen  Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen  der  ihnen  zur  Seite  gestellten  hbheren  Breiten  ttberein- 
stinunen,  sondem  eher  den  mittleren  Sommertemperaturen  derselben 
entsprechen,  so  darf  dies  nicht  befremden,  weil  in  klQteren  Gegenden 
flir  die  Entwicklang  der  Vegetation  meist  die  Sonunerwftrme  mass- 
gebend  ist,  wahrend  die  Winterkldte  dabei  vielfach  vOUig  gleieh- 
giltig  ist. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  gewesen,  welcher  die  bekannte 
Eintheilong  Mexico's  in  tierras  calientes,  t.  templadas  imd  t  frias 
schuf  imd  damit  zugleich  drei  Gebiete  yon  ganz  verschiedenem  Vege- 
tationscharakter  von  einander  getrennt  haben  woUte^j.  Die  tierras 
calientes  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  Theile 
Mimosen,  Akazien^  CMsalpinien  (Haematoxylon  campechiannm) ,  die 
amerikanische  Feige  (Ficus  americana)  und  Bananen,  zu  denen  sich 
waiter  aufwftrts  Paimengruppen  (die  Palma  real,  Acrocomia  aculeata), 
Myrten-  und  Lorbeerarten ,  sowie  endlich  Yucca ,  Agave  und  Cacteen 
(die  schQne  Mamillaria  Humboldtii)  gesellen.  Die  tierras  templadas 
(1000  bis  2000  Meter  hoch)  tragen  feuchte  Gebirgswalder,  in  denen 
die  Eichen  besonders  zahlreich  und  gemischt  mit  Palmen  vorkommen; 
in  den  Niederungen  findet  sich  ein  dichtes  Gemisch  von  Myrten  (meist 
Eugenien),  Lorbeeren  (Ocotea),  Mimosen,  Robinien,  Terebinthaceen, 
Cassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  bretartigem 
Stamme,  dazwischen  Pothosgewa,chse,  namentUch  Dracontien  mit  durch- 
locherten  Blftttem,  Agaven,  hochstd^mmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen. 
In  den  tierras  frias  (tiber  2000  Meter  hoch)  herrschen  bis  2500 
Meter  Hohe  zunftchst  noch  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Erlen  vor; 
spiiter  (von  25(J0  bis  3600  Meter  H9he)  dominiren  die  Coniferen 
(unter  ihnen  besonders  die  prlU^htigen  StRmme  von  Pinus  Montezuma), 
sodann  (bis  4400  Meter  H5he)  niedrige  Synanthereen,  welche  die  Rhodo- 
dendren  der  Alpen  vertreten,  und  endUch  silberhaarige  Gestr^uche  von 
Senecio. 

An  den  Sudabhftngen  des  Himalaya  reichen  die  tropischen 
GewSchse,  vor  allem  die  riesigen  Feigenbftume,  die  Wollb&ume,  die 
Baumfame,  die  Laurineen  und  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 
Vemonien  und  Helicien,  sowie  Euphorbienbilume  1600  bis  2000  Meter 
hoch   hinauf.    Hierauf  folgt  bis  c.  4000  Meter  Hdhe  die  gemftssigte 

gemacbt.  A.  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tubingen 
1849.  Bd.  II,  S.  153.  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  Premiere  partie. 
Relation  historique.    Paris  1814.    Tome  I,  p.  606. 

^)  A.  v.  Humboldt,  Essai  politique  ear  le  royaume  de  la  Nouvelle 
Espagne.    Paris  1811.    Tome  I,  p.  39  sq. 
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Region.  Bis  3000  Meter  H6he  walten  in  derselben  Eichen  und  Lor- 
beeren  neben  Ilex,  Prunus,  Rhododendron  und  Magnolia  vor;  hiaisnf 
gewinnen  nordeuropHische  LaubhOlzer  aus  den  Gattungen  Alnus,  Betok, 
Coiylus,  Carpinus  die  Oberhand,  iinter  welche  sich  vielfach  Nadelhdlza 
mischen.  Eine  Laub-  und  Nadelholzregion  kann  hier  nicht  unter- 
schieden  werden,  da  beide  zusammen£EJlen.  Der  Baumwuchs  endet  k 
einer  MeereshOhe  von  c.  4000  Metem;  faierauf  vermittelt  ein  Gurtd 
buiiter  Alpenkriluter  den  Uebergang  zur  Region  des  ewigea  Schnees. 
An  der  Nordseite  des  Himalaya  steigen  die  Gewftcbse  entsprechend  der 
Schneegrenze  bis  in  viel  bedeutendere  Hohen  empor. 

Fiir  die  Alp  en  dilrfen  wir  sechs  Hohengiirtel  der  G^wadiae  ac- 
nehmen :  1)  Die  Region  der  Obstbftume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Hdhei 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Getreidebaues;  die  Waldungen  bestehen 
meist  aus  Buchen,  Birken,  Erlen,  Larchen,  Fichten  und  Tannen  und 
dem  gewtthnlichen  Unterholz.  2)  Die  Region  der  Buchen  (bis  150» 
Meter  Hohe)  enthlQt  auch  die  obere  Grenze  der  Birke,  des  Bergaboic 
und  der  Eberesche;  hier  erscheinen  die  Rhododendren.  3)  Die  Region 
der  Fichten  (bis  1800  Meter  Htthe)  zeigt  die  schQnste  Entwicklung  der 
Alpenmatten  und  den  herrlichsten  Alpenrosenfior.  Ausser  der  Roth- 
tanne  oder  Fichte  (Pinus  Abies  excelsa)  bilden  die  Bergkiefer  (PinuB 
montana)  und  die  Zirbel  (Pinus  Cembra)  grosse  Waldungen.  4)  Die 
Region  des  Enieholzes  (bis  2300  Meter  H5he)  weist  Bestloide  der  Leg* 
fbhre  (Pixius  humilis)  auf.  5)  Die  Region  der  Alpenkr&uter  (bis  2Sl» 
Meter  H5he)  erzeugt  von  Holzgewachsen  nur  die  Zweiigformen  der 
Alpenweide  (Salix  retusa)  und  der  Krautweide  (S.  herbacea),  fenier 
einige  Alpenrosen,  die  rothe  Haide  (Erica  camea)  und  die  eamage  in 
den  Alpen  vorkommende  Azalee  (Azalea  procumbens).  6)  Die  Region 
der  Kryptogamen  liegt  bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbergi 
nur  Moose  und  Flechten  ^). 

Naturlich  sind  die  obigen  Hohengrenzen  nur  Durchschnittswerthe, 
welche  zwar  im  allgemeinen ,  aber  nicht  flir  alle  einzelnen  Theile  der 
Gebirge  zutreffen;  je  nach  der  mineralogischen  BeschaflFenhdt  d» 
Bodens,  nach  der  Steilheit  der  Gehange,  nach  einer  der  Insolation  und 
sttdlichen  Winden  gunstigen  oder  ungunstigen  Lage  und  nach  dem  Grad 
der  Bew^serung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebirges  sehr  be- 
trachtlichen  Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  tiberall  an  den  AbhSngen  der  Gebirge  eintretenden 
Wechsel  der  Vegetation  erklart  sich  auch,  dass  Gebirge  mit  hohem* 
geschlossenem  Kamm  fiir  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  uniiber- 
windliche  Schranken   sind.     Nur  dann,   wenn  die  obere  Grenze  einer 

^)Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflauzeuleben  der  Erde.  Hannover  l56o. 
S.  357  ff. 
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Pflanze  sich  Uber  den  niedrigsten  Pass  erhebt,    vermag  dieselbe  das 
Gebirge  zu  Uberschreiten. 

Das  entwickeltste  Pilanzenleben  der  Erde  finden  wir  in  den  mit 
Niederschlftgen  reich  bedachten  Gebieten  der  tropischen  und  subtropischen 
Zone.  Hier  sind  die  Gewftchse  saftstrotzender,  meist.Yon  frischerem 
Grtin,  mit  gr(58seren  und  glftnzenderen  Blftttem  geziert  als  in  den 
nOrdlichen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  vielfech  Bourne  von  so 
gigantischer  Grbsse  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sonst  nirgends  auf 
der  Eirde. 

Zu  denRiesen  im  Reiche  der  Vegetation  geh5ren  die  von 
Balduin  MoUhausen  geschilderten  Baumgestalten  des  Mammuth- 
baumthales  in  der  Sierra  Nevada  (im  Calaveras-Bezirk,  also  £ast  genau 
ostlich  von  San  Francisco).  Jene  Bfiume  sind  Coniferen,  die  zu  den 
Gattongen  Sequoia  (Endl.)  und  Wellingtonia  (lindl.)  zahlen;  am  im- 
posantesten  sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  einer  Wihe  von  45  bis  60  Metem  und 
reichen  bis  zu  90  Meter  Hohe  empor.  Einer  (der  Hauptstamm  der 
aus  26  St^lmmen  bestehenden  Family  Group,  genannt  der  Vater)  ist 
scbon  vor  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  gefallen;  er  ist  in  der  HOhe 
von  90  Metem  abgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Umfang, 
wahrend  derselbe  an  der  Basis  34  Meter  betrSigt.  Die  gesammte  ehe- 
malige  Lftnge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metem  berechnet  Die 
Mutter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Umfeng  und  100  Meter  H5he  i). 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  amygdalina)  in  Victoria  (Australien).  Eine  wirkliche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalina  ergab  nach  Ferd.  MuUer, 
Director  des  botanischen  Gartens  in  Melbourne^  128  Meter;  den  hOchsten 
BHumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yarra  und  Latrobe  wird  sogar 
eine  Hdhe  von  152  Metem  zugeschrieben.  Demnach  Ubertrifft  Euca- 
lyptus amygdalina  die  grdssten  Wellingtonien  noch  um  fiber  15  Meter 
und  tiberragt  selbst  die  hochsten  menschlichen  Bauwerke:  den  Strass- 
burger  Mtinster  und  die  Pyramide  des  Cheops.  Der  grOsste  Baum 
Westaustralien's  ist  der  Eaori,  ebenfalls  ein  Eucalyptus  (E.  colossea); 
ein  im  Thale  des  Warren  gemessener  Baum  dieser  Art  soil  120  Meter 
hoch  sein.  Doch  besitzen  nur  einzelne  bevorzugte  Exemplare  eine 
solche  Htthe;  im  allgemeinen  dtirfte  die  Hohe  der  Wellingtonien  weit 
bedeutender  sein  als  die  der  erwUhnten  Eucalypten  -). 

Hinsichtlich   ihrer   St^ke    aber    werden   selbst  jene    Waldriesen 

^)  Balduin  Mollhausen,  Tagebuch  einer  Keise  vom  MiBsissippi  nach 
den  Kiisten' der  Sudsee.    Leipzig  1858.    S.  467—469. 

')  A.  Grisebach  nach  F.  Miiller,  Notes  on  the  vegetation  of  Australia, 
in  Behm's  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  U  (1868),  S.  212  f. 
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Califomien'B  und  Victoria's  noch  Uberfltigelt  dtirch  einzelne  Feigenbaumf 
ID  QueeDsland  (AuBtralien).  Der  Regierungsbotaniker  Walter  Hill 
fand  im  November  1878  am  Johustone-Flusse  eineii  Fetgenbaum  vod 
bisher  einzigartigen  IMmeDsionen.  E^ea  Ueter  Uber  dem  Bodeo  baE 
er  eiceii  Umfang  von  45  Metern,  und  selbst  in  einer  Hshe  von  IT 
Ueteru,  wo  er  aeine  Biesenzweige  aoeeeDdet,  noch  eineii  aolchen  von 
beinahe  24  Metern '),  wUhrend  doch  der  Um&og  der  htichstea  Wdliii^- 
tonien  nur  34  Meter  und  derjenige  der  grOssten  EucalTpten  26  Meter 
betragt. 

Ebeaso  zeichnen  sich  die  tropischen  und  subtropischen  GewfioW 
viel&ch  durcb  eine  ausserordentliche  Lebensdauer  aus.  Nach  Lind- 
ley's  Untersuchungen  bestanden  die  groesen  Wellingtonien  der  ^lam- 
muthschlucht  schon  vor  3000  Jahren  *).  Die  kilhnen  Schfitzungen  tod 
Adanson  und  Perrottet  geben  den  von  ihnen  gemeasenen  Adan- 
sonien  &n  Alter  von  5150  bie  6000  Jahren;  sie  mUsaten  demnacb 
berets  existirt  haben,  als  die  Pyramiden  erbaut  wurden  oder  vidleicht 
gar,  alfl  das  siidhche  Ereuz  noch  im  nOrdlichen  Deutschland  sichtbar 
war.  Daa  Alter  dee  coloesalen  Drachenbaumes  (Dracaena  draco)  von 
Orotava  (Tenerifla),  der  in  der  Nahe  dea  Bodene  einen  Umfang  von 
24  Metem  hat,  reicht  zwar  nicht  bis  in  die  SLltcBten  histonacfaec 
Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  filteren  Zeiten  heUenischer  and  rOmischer 
G-eschichte  hinauf^),  und  noch  immer  tr%t  er,  gleicbsam  in  ewiger 
Jugend,  BlUthe  und  Fnicht 

')  Nach  dem  „Bri8baDe  Courier"  vom  30.  December  I&73  in  Nature,  Vol.  IX, 
Nr.  232.     9.  April  1874.     p.  452  sq. 

')  A.Gri«ebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  IT,  S.  30;. 

*)  A.  V.  Humboldt,  ADsicht«D  der  Natur.  3.  Aofl.  Stattgail  und 
Tiibingen  1849.    Bd.  U,  S.  1U4  ff.,  bee.  107. 
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Alexander  Y.  Humboldt  hat  zuerst  darauf  hingewi^sen,  dass  der 
Wechsel  landschaftlicher  Eindrflcke  nicht  von  den  Formen  der  Erd- 
oberflache  herrtthrt^  weS  die  gleichen  Felsarten  ttberall  wiederkehren  und 
tiberall  die  nM,mlichen  Umrisse  zeigen^  sondem  dass  das  GefUhl  der 
Fremdartigkeit  beim  Anblick  entlegener  Welten  nur  dadurch  entsteht^ 
dass  sicb  die  Pfianzenbekleidung  des  Bodens  und  mit  ihr  die  vor- 
handenen  Thier-  und  Menschengestalten  ftndem.  Den  letzteren  fehlt 
es  jedocb  an  Masse,  um  den  Totaleindruck  wesentlich  beeinflussen  zii 
kQnnen;  auch  entziehen  sicb  die  einzebien  Individuen  vermOge  ihrer 
Beweglichkeit  oft  unserem  Auge;  hingegen  wirkt  die  Pflanzenschdpfung 
durch  ibr  massenbaftes  Auftreten^  vde  durcb  ibre  stetige  GrOsse  mlU^btig 
auf  unsere  Pbantasie  ^).  Die  Verschiedenbeit  der  landschaftlichen  Ein- 
driicke  und  die  maleriscben  Wirkungen  femer  Lander  beruben  daber 
in  erster  Linie  auf  der  EigentbUmUcbkeit  ibres  Pflanzengewebes,  des 
lebendigen  Eleides  der  Natur.  Die  Zergliederung  der  Eindrflcke  ist 
dann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Botanikers,  sondem  eine  ^tbe- 
tische  Au%abe,  und  die  Gewftcbse  werden  nicbt  mebr  nacb  den  nattir- 
lichen  Familien  gruppirt,  sondem  nacb  ibrem  landscbaftlicben  Werth, 
besonders  nacb  dem,  was  die  Gilrtner  als  Figur  zu  bezeicbnen  pflegen. 
Ein  klinstleriscbes  Bedtlrftiiss  also  trieb  A.  v.  Humboldt  zu  eincr 
die  systematiscben  Ordnungen  durcbbrecbenden  Eintbeilung  desPflanzen- 
reicfaes  in  secbszebn  Grundformen  der  Vegetation  oder  zu  einer  Hstbe- 
tischen  Pbysiognomik  der  Gewftcbse*).  Die  ftltesten  Versuche,  die 
Pflanzen  zu  classificiren,  wdcbe  der  Sjstematik  Tournefort's  und 
Linux's  vorausgingen ,  kommen  bier  wieder  zur  Geltung;   denn  es 

')  A.  y.  Hnmboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tubingen 
1S49.    Bd.  II,  S.  20. 

*)  Ideen  zu  einer  Physiognomik  der  Gewichse.  TUbingen  1S06,  spater 
aafgenommen  in  die  Ansiehten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tubingen 
1S49.    Bd.  n,  S.  1-41. 

Peschel-Leipoldt,  Pbys.  Erdknnde.    II.  34 
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handelt  sich  hierbei  nicht  um  eine  Vergleichtmg  der  Bldthen  nnd 
Frttchte,  sondern  der  Stftmme,  Zweige  und  Blfitter.  Die  sTstematischt 
Botanik  musste  einst  dieaen  Weg  verlaasen,  well  man  zu  der  Erkenntok 
gelangi  war,  dass  die  letztgenannten  Organe,  welche  die  £nifthnuig 
der  Gewftchse  yermitteln,  in  ihrer  Gestalt  viel  yeranderUcher  und  xut- 
bestimmter  sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  Bisweflen  Ma 
die  Vcgetationsformen  mit  den  Gruppen  des  natiirlichen  Systems  zq- 
sammon;  weit  5fter  jedoch  ist  bei  gleicher  Bildungsweise  der  Emfihrongs- 
oigane  eine  grosae  Verschiedenheit  im  Baa  der  BlUthen  und  Fr&cfatr 
zu  beobachten.  "Es  ist  klar,  dass  sich  in  der  Phjsiognomik  der  Oe- 
wftchse  keine  So  strenge  Classification  durcfaftihren  ISsst  wie  in  der 
systematischen  Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  die^ 
und  gebdrt  recht  eigentUch  in  die  physische  Erdkunde. 

Die  16  Humboldt' schen  Typen  hat  Kabsch  um  11  v^mdm. 
Grisebach  zfthlt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  dnzelne  Th^ungo: 
Grisebacb's  auf  so  geringe  Unterschiede  gegrilndet,  dass  sie  kaum 
gerechtfertigt  erscheinen  ')•  ^^  ▼on  Kabsch  aufgestellten  27  Vege 
tationstypen  sind  folgende^): 

1)  Von  den  SchwUmmen  k^nnen  nur  einige  Biesengestalten 
landschaffliche  Wirkungen  henrorbringen ,  so  die  einen  Meter  breiten 
Hute  Ton  Polyporus  und  Lenzites  und  fusshohe  Morcheln  (MorcheUa 
alba).  Das  aonderbarste  Bild  bietet  ein  Bovist  (Lycoperdon  horrendumi, 
eine  Schwammkugel  von  einem  Meter  Durchmesser,  die  wie  ein  lauem- 
doe,  weisses  oder  braunes  Ungeheuer  im  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
derer erschreckt. 

2)  Die  Flechten  werden  klinstlerisch  httchst  bedeutsam  durch 
die  oft  sehr  warmen  Farben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  amkleiden. 
Ihr  wahres  Reich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  h5heren  Gew&chse 
zurUckbleiben :  im  Gebirge  bei  h(5herer  E^rhebung,  auf  den  Tundreo 
im  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinlande  Labrador,  wie  iiberbaupt 
in  den  Hudsonsbaygebieten.  Der  Englfinder  Hind,  welcher  im  Jahr? 
1861  eine  wissenschaftliche  Beise  in  das  Innere  der  Halbinsel  Labrador 
ausfUhrte,  schildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Flechten  mit 
folgenden  Worten  ^) :  ^Unsere  Sprache  ist  zu  matt  fbr  die  Herrlichkeit 

*)  Vgl.  A.  Gr  rise  bach,  Die  Vegetation  der  Erde.  'Leipzig  1872.  Bd.  I. 
S.  11—14.  Von  den  54  Formen  Grisebacb's  gehoren  30  zn  den  Holz- 
gew&chsen,  3  zu  den  succulenten  GewUchsen,  3  zu  den  Schlinggewachseo, 
2  zu  den  Epiphyten,  8  zu  den  ELrautem,  6  zu  den  Grftsem  (Grisebach 
unterscheidet  hier  beispielsweise  Wiesengraser,  SteppengriUer,  Sayanengrasor. 
aunucile  Graser,  Cyperaceenfonn  und  Robrgraser)  und  2  zu  den  Zellenpflanzen. 

»)  Nacb  Wilbelm  Kabscb,  1.  c.  S.  215—303. 

•)  H.  Y.  Hind,  Explorations  in  tbe  interior  of  tbe  Labrador  Peninsula. 
Loudon  1863.    Vol.  I,  p.  182. 
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der  Flechten.  Sie  tragen  alle  Farben,  von  der  des  oxydirten  Silbers 
bis  zum  Zinnober,  vom  heissesten  OraDge  bis  zum  Sammetschwarz. 
Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Elima  hat  seine  besonderen  Sch5nheiten, 
die  es  als  sein  ungetheiltes  Eigenthum  betrachten  kann.  Labrador's 
EinOden  haben  ihre  Flechten,  die  auf  jedem  Schritt  einen  Rof  des 
Staunens  und  der  Bewnnderung  unseren  Lippen  entlocken  und  zugleich 
uns  betrauem  lassen,  dass  wir  nicht  einige  dieser  mdrchenhaften  Afiniatur- 
gdrten  mit  uns  nehmen  dUrfen.  VermOchten  wir  nur,  sie  aufsubewahren, 
diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung,  denen  es  gelingt,  wie 
Feenringe  sich  an  den  harten  Gneiss  zu  heften  und  ihn  mit  LiebHchkeit 
zu  umkleiden!^  Namentlich  sind  hier  Cladonia  rangiferina  (Benthier- 
flechte)  und  Cladonia  gracilis  (schlanke  Holilflechte)  durch  SchOnheit  und 
tippige  Entfaltung  ausgezeichnet.  Aber  auch  weiter  sudw&rts  kOnnen  die 
Flechten  den  Wftldem  einen  poetischen  Anstrich,  eine  ^Stimmung"  ver- 
leihen.  „Wer  hat  nicht  schon,"  bemerkt  Eabsch'),  „die  fusslangen 
Usneen  unserer  Bergwftlder  bewundert,  und  doch  kOnnen  sie  sich  in  sUd- 
lichen  Gegenden  noch  viel  prlU^htiger  entwickeln;  wie  mit  einem  grauen 
oder  braunen  Schleier  umhiillen  sie  die  alten  Baumgestalten ;  langen  Silber- 
fransen  gleich  hUngen  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  herab.  So 
kommt  auf  St  Helena  eine  Ortliche  Varietftt  der  Usnea  barbata  vor, 
welche,  ganz  in  dieser  Weise  in  der  N^he  der  Wohnung  Napoleon's  die 
Baume  einer  ganzen  Allee  aus  Conyza  arborea  Uberziehend ,  einen 
^usserst  efFectvoUen  AnbUck  hervorruft." 

3)  Die  Form  der  Algen  fiihrt  uns  hinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See.  Von  physiognomischer  Wich- 
tigkeit  sind  nur  .  einige  fast  ausschliesslich  dem  Meere  angeh5rende 
Arten;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  landschaiUichen  Werth; 
aber  sie  z£lhlen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  manigfaltigen  Formen 
zu  den  interessantesten  GeschOpfen  der  Natur.  Die  merkwttrdigsten 
und  grdssten  scheinen  sich  an  der  Sudspitze  Amerika^s  zu  finden.  130 
Meter  lang  und  mit  2V2  Meter  langen  Bl^ttem  ausgestattet  ist  die 
Macrocystis  pyrifera  in  den  Can&len  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandsinseln ;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  Lessonien, 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  mftchtige  unterseeische  Walder, 
die  ein  reicheres  Thierleben  beherbergen  aJs  die  Walder  des  Festlandes. 
Die  Durvillaea  edulis  hat  bisweilen  eine  L£lnge  von  500  Metem.  Auch 
an  der  Ktlste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer  durch  riesenliafte 
Dimensionen  ausgezeichneten  Algenflora ;  namentlich  ist  die  Nereocystis 
Ltitkeana  hervorzuheben :  ein  100  Meter  langer,  bindfadenartiger  Stengel 
endigt  in  einer  2  Meter  langen^  hohlen  Schwimmblase,  die  eine  Krone 

*)  L  c.  S.  223. 
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von  gespaltenen,  10  bis  13  Meter  langen  Btettem  besitzt,  zwischen 
denen  die  Seeotter,  versteckt  und  getragen  von  der  Schwimmblase,  anf 
Raub  lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ifaren  feinen,  2derlichen  Gestalten  verleihen 
sowohl  im  hohen  Norden,  wie  unter  den  Tropen  der  feuchten  I>de 
und  den  Felsen  im  Waldgnind,  sowie  den  BaumstHmmen  ein  prScbtig 
grilnes  Gewand.  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flecbtea 
dass  sle  nur  in  kalten  £rdr£lumen  der  Landschaft  eine  besondere 
Physiognomie  aufzudriicken  vermogen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  diejenige  Form  entg^en,  welch** 
ims  am  lebhaftesten  an  die  tropische  Pflanzenwelt  erinnert.  Zwar 
ist  ein  kleiner  Fam  unseres  Nordens,  vielleicht  ein  Polypodium,  sebr 
verschieden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  mSchtige 
Elluft  auf  das  natUrlichste  durch  die  baumartigen  Fame  ausgeMll  die 
den  Palmen  in  Blatt-  and  Stammbildung  zum  Theil  so  fthnlich  sehen. 
dass  sie  selbst  von  kimdigen  Reisenden  mit  ihnen  verwechselt  warden, 
Namentlich  sind  viel£a<^h  Versteinerungen  als  Palmen  beschrieben  worden. 
von  denen  sich  spater  ergab,  dass  sie  von  Cycadeen  oder  Famen  her- 
stammen.  Die  baumartigen  Fame  sind  auf  die  tropischen  G^biete 
beschrankt;  uns  sind  allein  die  krautartigen  Fame  zugetheilt  worden. 
Doch  vermittelt  der  Straussfam  imserer  Gebirge  (Struthiopteris  germanicsi 
den  Uebergang  zu  den  stattUchen  Baum&men  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Fame  folgen  physiognomisch  unmittelbar  die  Palmen, 
die    „K5nige  unter  den   Grasem",    wie   sie   einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.     Ihnen   haben  stets  die  Volker  den  Preis  der 
Sch5nheit  zuerkannt.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  palmengeschmuckte 
Tropenlandschaft  erblickt,  wird  iiberrascht  durch  ihre  graciosen  Formen, 
durch  die  schlanken,  hoch  aufsteigenden  StSlmme,  durch  die  prachtvoUe, 
wahrhaft  kQnigliche  Blattkrone,   sowie  durch   die  seltsame  Gestaltung 
imd   iippige  Ftille  ihrer  Bluthe  und  Fmchtrispen.    Von  hohem  Werth 
ftir  die  landschaftliche  Schonheit  des  Palmenbildes  sind  Lage  und  Bich- 
tung  der  Wedel.     Diese  wallen  vom  Ende  des  Stammes  aus  ^itweder 
in  anmuthigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecken  sich  steif  in  die  Luft 
hinaus.     Den  Ausdmck  erhabenster  Majestilt  und  Anmuth  bietet  die 
Palme  aber,  wenn  sie  beide  Formen  vereinigt,  wenn  sie  neben  Weddn. 
die  im   spitzen   Winkel   aufstreben  und  so  den  Stamm  noch  hbher  er- 
scheinen  lassen,   auch  herabhangendes  Blattwerk  besitzt,  wodurch  die 
Form  etwas  Abgerundetes,  VoUendetes  erhalt.    v.  Martins  ftlhrtbSo 
Arten  an '),    von  denen  auf  Amerika  allein  275,  auf  die  anderen  Erd- 

^)  Nach  0.   Drude  darf  die  Gresammtsumme  der  Palmenarten  auf  lOOO 
geschatzt  werden,  wovon  die  grossere  flalfte  der  westlichen  Hemiflphare  an- 
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theile  310  Arten  kommen  imd  zwar  auf  das  tropische  Asien  274 ,  auf 
Afirika  26  ^  auf  Australieii  9  Arten.  NOrdlich  vom  Wendekreis  des 
Erebses  findet  man  48,  sUdlich  von  dem  des  Steinbocks  nur  13  Arten; 
die  iibrigen  gedeihen  ausschliesslich  auf  dem  Baume  zwischen  den 
Wendekreisen.  Did  Pahnenform  nimmt  vom  Aequator  gegen  die  ge- 
msUsfiigte  Zone  bin  an  Pracht  und  GrQsse  ab.  Europa  hat  unter  seinen 
einbeimischen  GewlU^bsen  nur  einen  Reprtoentanten  dieser  Form:  die 
Zwergpalme  (Chamaerops  humilis),  die  in  Spanien,  auf  den  Balearen, 
Corsica  und  Sardinien,  im  mittleren  imd  stidlichen  Italien,  sowie  in 
Griecbenland  angetroffen  wird.  Sie  war  frtther  aucb  in  der  Gra&cbaft 
Nizza  Yorhanden,  ist  dort  jedocb,  soweit  sie  im  Freien  wuchs,  neuer- 
dings  durcb  die  Sammelgier  der  Botaniker  v(5llig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  NadelbOlzer  sind  namentUcb  fiir  ein  bewegtes  Terrain, 
filr  eine  Gebirgslandschaft,  ftlr  die  Wasser&lle  unserer  Alpen,  fUr  einen 
Hintergrund  von  Fels  und  Fimsebnee  von  unveigleicblichem  Effect  und 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.  Ihre  in  HQhe  und  Um- 
fang  viel&ch  colossalen  Gestalten  vereinigen  in  sicb  MajestUt  mit  Ge- 
di^enbeit  und  Kraft;  durcb  das  Dtlstere  ihrer  Ffirbung  erregen  sie 
emste  Gedanken  in  der  menscblicben  Seele  und  fordem  imwillktirlicb 
zu  sinnendem  Nacbdenken,  zu  griibekidem  Versenken  in  die  Tiefen 
des  Gemtltbes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wirkung  im  Winter.  ^Ibr 
ewig  fiiscbes  Grtln  erbeitert  die  ode  Winterlandscbaft.  £s  verktindet 
gleicbsam  den  PolarvOlkern ,  dass,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Boden 
bedecken,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  Feuer, 
nie  auf  unserem  Planeten  erliscbt'^  0. 

In  der  nOrdHch  gemltesigten  Zone  prSlgen  die  Formen  dieser  Familie 
mit  ibrem  starren,  immergrfinen,  dunklen  Blattwerk  und  ihrem  schlanken 
pyramidalen  Wuchs  den  Landscbaften  einen  besonderen  Charakter  auf, 
noch  mebr  aber  in  den  n(5rdlicbsten  Gegenden,  wo  das  Auge  oft  meilen- 
weit  nicbts  als  solcbe  Waldungen  siebt.  Im  stidlichen  Europa  ist  die 
Pinie  eine  Form  von  hOcbstem  artistiscben  Werth.  Ihr  schirmartiges 
Dach  auf  dem  sftulenartigen  Stamm  verleibt  ihr  eine  entfemte  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Palme,  besonders  wenn  sie  auf  Hobenk£lmmen  niedriges 
Laubbolz  Uberragt  und  auf  blauer  Luft  die  zierliche  Verastelung  ihrer 
Krone  sichtbar  wird.  Eine  italienische,  eine  spanische  Landschaft  ist 
obne  eine  Piniengruppe  fast  nicht  denkbar;  wenigstens  wird  sie  nie 
ein  KUnstler  anzubringen  vergessen,  wenn  er  sie  scbicklich  verwenden 
darf.    Unter  den  Tropen  kOnnen  sicb  die  NadelhOlzer  nur  auf  kiihleren 

gehort.  Petermann's  Mittheilungen  1878,  S.  20.  Vgl.  hierzu  v.  Martius, 
Historia  naturalis  pahnarum.    Vol.  I  (1823),  p.  CLXV. 

*)  A.  y.  Humboldt,  ADsichten  der  Natur.  Stnttgartund  Tiibingen  1849. 
Bd.  n,  S.  33. 
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Bergesh5hen  halten ;  doch  steigen  auf  Cuba  und  Hay ti  die  Kiefem  (Finos 
occidentalis)  bis  zum  Meere  herab  und  mischen  sich  dort,  ein  unver- 

tleichliches  Bild  gewMlirend,  unter  Palinen  und  MahagonibHume.    Am 
rmsten  an  Arten,  sowie  an  Gattungen  ist  das  n5rdliche  Sudameri^ 
und  das  mittlere  und  sudliche  Afrika. 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Casuarinen.  Mit  ihren  blattlosen, 
fadenfbrmigen,  gegliederten  Aesten  und  den  hHutigen,  gezfthnten  Scheid^ 
an  den  Gliedem  sQmeln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Schachtel- 
halmen.  Es  sind  die  traurigsten,  schmucklosesten  Baumgestalten^  welche 
die  Natur  aufweist.  Sie  wachsen  nicbt  gesellig,  sondem  zerstreut  in 
Neu-HoIIand,  z.  B.  zwischen  den  Bftumen  der  Eucalyptus-  .und  Acacia- 
Walder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostkttste  von  AMka  findet 
sich  diese  Form. 

9)  Die  My r ten  bestimmen  die  landschaMichen  Eindrucke  nirgends 
so  m^chtig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (nM.m]ich  aus  den  Euca- 
lyptus-, Metrosideros-,  Melaleuca- Arten)  und  den  Akazien  fiast  die  Hiilite 
der  Wftlder  besteht.  In  diesen  Wfildem  herrscht  eine  merkwtirdige 
Erleuchtung.  Das  Licht  fhllt  nftmlich  nicht  auf  horizontale  Blattflftchen, 
wie  bei  unseren  Laubbfi.umen,  sondem  gleitet  zwischen  senkrechten 
Flftchen  vorUber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagscfaatteo 
unserer  Laubh5lzer;  vielmehr  gehOren  die  australischen  Waldungen  zu 
den  schattenHrmsten  der  Erde.  Morphologische  G^etze  in  der  Ent- 
wicklung  der  Blatter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wasserverlust 
in  den  regenarmen  Gebieten  Australien's  eine  senkrechte  Stellung  an- 
nahmen,  bestimmen  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Erleuchtung. 
der  Begrenzung  von  Licht  und  Schatten.  An  den  KtLsten  von  Chile 
und  Patagonien  triffl;  man  die  fast  undurchdringlichen  Gebtlsche  von 
Myrtus  stipularis  sehr  haufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  g^en  10 
Meter  hohe  Gewtirznelkenbaum  (Caryophyllus  aromaticus)  das  ganze 
Jahr  hindurch  den  Sammlem  seine  r(3thUchen,  kostbaren  Bltithen. 
Die  gemeine  Myrte  (Myrtus  communis),  ein  1  bis  27^  Meter  hoher 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebttsche  bildend,  in  den  Mittelmeerlftndem 
tlberall  vor. 

10)  An  die  Myrten  schliessen  sich  eng  an  die  Haidekr&uter, 
mit  denen  auch  die  Rhododendren  oder  Alpenrosen  physiognomisch 
verwandt  sind.  Die  Heimath  der  echten  Eriken  ist  das  Capland,  wo 
wir  sie  strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  finden, 
und  zwar  sind  sie  fast  sammttich  Sudafrika  eigenthiimlich.  Auf  der 
nOrdlichen  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Haidekr^uter  weniger  durch 
Artenfiille  als  durch  gesellschafitliches  Wachsthum  aus.  Die  Erica 
tetralix ,  E.  cinerea  und  E.  camea ,  letztere  auf  Haiden  im  Gebirge, 
tiberziehen  weite  Landerstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutschland 
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nnd  Skandumvien  bis  zum  ^tussersten  Norden  hinauf,  und  das  gemeine 
Haiddiraut,  die  Calluna  vulgaris,  bedeckt  in  grossen  gesellschafUichen 
Ztigen  hst  allein  die  grossen  Ebenen,  die  sich  von  der  Schelde  bis  zum 
Westabhang  des  Ural  erstrecken;  sie  wMchst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in 
Island  und  Neu-Fundland.  Seltsamer  Weise  aber  tiberschreitet  sie  nicht 
den  Ural  und  wird  sowohl  im  n5rdlichen  Asien  wie  im  continentalen 
ISfordamerika  vermisst  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gattungen ; 
von  diesen  geli5rt  nur  eine  Art  (Erica  coerulea)  Amerika  an,  deren 
Verbreitungsbezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  bis  zur 
Vancouver-Insel  und  Aliaska  reicht  In  Neu- Holland  und  auf  den 
Nachbarinseln  fefalt  die  Familie  der  Eriken  gtozlich;  sie  wird  dort 
durch  die  babituell  ganz  auffallend  ahnlichen  Epacrideen  ersetzt. 

11)  Die  Lorbeeren  (Laurineae)  k5nnen  als  physiognomischer 
Typus  &r  die  immergriinen  Laubb£lume  mit  steifen,  lederartigen,  glfin- 
zenden  Blftttem  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  R&mem  die  Stim  des  Siegers  geschmUckt  wurde.  Femer 
zfthlen  hierher  der  Zimmet-,  Kampher-  und  Sassafrasbaum,  sowie  die 
flkr  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wichtigen  Gewftchse  der 
Gattung  CStrus. 

12)  Durch  die  wintergriine  Belaubung  sind  den  Laurineen  fthnlich 
die  Rhizophoren  (auch  Mangrove*,  Mangle-  oder  Leuchterb&ume), 
welche  in  der  heissen  Zone  an  flachen,  sumpfigen,  vor  Brandung  ge- 
schUtzten  Ktisten  ausgedehnte  Uferwaldungen  bilden.  Sie  sind  physio- 
gnomisch ausgezeichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Aesten  senkrecht 
herabwachsenden  Luftwurzeln,  sondem  auch  dadurch,  dass  sie  zur 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  einem  Leuchterfiiss- 
gestell  frei  stehen. 

13)  Leicht  erkenntlich  ist  fllr  uns  der  Typus  der  Wei  den,  da 
sie  sich  unter  alien  Zonen  llhnlich  sehen.  Denselben  Habitus,  welchen 
die  Weiden  an  unseren  Bach-  und  Flussufern  an  sich  tragen,  dieselben 
ruthenfbrmigen  Aeste  und  l^nglichen  BlUtter  besitzen  sie  in  alien  Erd- 
theilen  mit  Ausnahme  Australien's  und  unter  den  verschiedensten  Zonen. 
Nur  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  Gestalt  imerwartete 
Dimensionen.  A.  v.  Humboldt  &nd  am  Zusammenfluss  des  Mag- 
dalenenstromes  und  des  Rio  Opon  alle  Inseln  mit  Weiden  bedeckt;  sie 
sind  dort  schlanke  Bftume,  deren  Stamm  bei  20  Meter  Hc^he  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  hat^).  Am  ausgebreitetsten  und 
artenreichsten  ist  die  Weide  zwischen  dem  45.  und  70.  Grad  n.  Br., 

^)  A.  y.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Anfl.  Stuttgart  und 
Tubingen  1849.    Bd.  II,  S.  231. 
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inebesoadere  in  Europa,  wo  sie  mit  Vorliebe  die  Fliisse  i 
Unter  alien  Bftumen  ist  die  Weide  einer  der  grOsaten  Polarmaenden: 
deuD  sie  dringt  ab  Salix  polaris  in  Lappland  und  auf  Nowaja  Semlja  wdt 
gegen  Norden  ?or,  &eilich  nicht  mehr  ala  Baam,  sondem  ala  Grestrfioch. 
wenn  man  eine  fladi  am  Boden  kriecbende  Rathe  so  nennen  cUr£ 

Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  aucb  der  Oelbaiun  (Olca 
europaea)  zu  rechnen.  Oelbaum  mid  Weide,  systematisoh  weit  voi 
einandcr  entfemt,  Btimmen  phy^siogoomisch  durchauB  mlt  dnander  tiber- 
ein:  sie  haben  beide  denselben  weicben,  schlanken  Stamm,  diesdbe 
Zweiggliederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Scbatten  gebende  Laubkrone. 
aber  aucb  dieselbe  Za,higkeit  des  Lebens,  eine  iaat  nicht  zu  Temichtende 
Lebenakraft. 

14)  Die  Cupuliferen  oder  die  WipfelbSume  gehiJroi  der 
Mehrzahl  nach  miserer  Heimath  an.  Sie  sind  die  Vertreter  der  wSldcr- 
bildenden,  sommergrtlnen  Laubbilmne;  in  physiognomiscber  Hinsicht  i^i 
ihnen  vor  allem  die  mu^elmftseige.  oft  seltsam  verbogene  VCTZwsgimg 
und  ein  dichtes,  schattenreiches  Laub  eigenthtindicb.  In  der  IScbe 
(Quercus  robm-  und  Qu.  pedunculata),  dem  kriLftigsleo  and  cbankkter- 
TolLsteD  Baum  uneerer  Willder,  tritt  mis  dn  StUck  deutscber  Sage. 
deutBchen  Lebens  entgegen.  Von  den  n^ezu  230  mchenarten  der 
Erde  kommt  daa  Maximum  in  der  Alten  Welt  auf  Asien  (97  Arten. 
die  meistea  p^u£  den  Sunda-Ineeln),  nachatdem  auf  Europa  (2  in  Nord-, 
18  in  Sudeuropa)  und  AfHka  (nur  in  Norda&ika,  8  Arten).  AmmLi 
hat  101  Arten  (zwiscben  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maximum  in 
Mexico).  Die  IJnde  iet  durch  die  gewaltige  Ausdebnung,  die  Buche 
durch  die  voUkommene  Symmetrie  ihrer  Laubkuppel  in  hobem  Grade 
auAgezeicImet.  Die  letztere  ist  wohl  der  scbOnste  Baum  Mitteleuropa's. 
Von  den  10  bekannten  Arten  der  Linde  finden  sich  6  in  Europa,  4  in 
Amerika;  auch  giebt  es  mebrere  Arten  der  Buche  im  sfldlichen  Siid- 
amerika.  Eine  statdiche  Erscheinung  ist  femer  die  Roeskastanie  (Aes- 
culus  bippocastanum)  mit  den  handtbrmig  getheilten  BlKttern  und  der 
schOnen,  runden  Laubkuppel,  aowie  die  edle  Kastanie  (Castanea  vescai. 
welche  sehon  in  der  Pfalz  und  im  Neckartliale  bei  Heidelberg  gedeibt 
und  namentlicb  zur  Bluthepcriode  den  Landscbaften  einen  sildlichen, 
fremdartigen  Anstrich  verleiht ;  aber  erst  an  den  Sudabhangen  der  Alpen 
t-Titl;ilti  t  aie  sich  recht  lustig.  Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der 
Ahoiii.  die  Esche,  die  Eberesche,  der  Wallnussbaum ,  die  Platane 
(^ykomore),  der  mit  iierrlichen  Blilthen  geschmlickte  Tulpenbaum  Kord- 
jiraerika's  (Liriodendron  tulipiferum)  bier  zu  erwahnen. 

1^)  Unter  den  Tropcn  werden  unsere  Cupuliferen  ersetzt  durch 
die  JMiiWenbaume,  deren  stolzester  ReprSaentant  der  riesige  ^oll- 
baum   Westindien's  (Bombax  Ceiba)  ist.     Sdne  Stammentwicklung  at 
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eine  so  mftchtigey  dass  die  Indianer  Canoes  mitRaum  Air  180  Personen 
aus  einem  einzigen  Baume  aush5hlen.  VerhlQtmssmfissig  riesenhaft 
sind  auch  die  Aeste  und  die  dichte^  rundliche  Laubkrone,  die  sich  mit 
ihren  grossen,  handfi^rmig  geschlitzten  Blattem,  den  dunkelpurpurrothen, 
bUBcfaelfbnnig  am  Ekide  der  Zweige  stehenden  Blttthen  weit  in  die  Luft 
hinans  streckt,  einen  Baum,  unter  dem  bequem  1000  Personen  Platz 
haben  soDen,  mit  ihrem  dichten,  kUhlen  Schatten  bedeckend.  Physio- 
gnomiflcli  sind  ihm  der  Affenbrotbaum  (Adansonia  digitata),  die  baum- 
artigen  Malven,  die  baumartigen  Nesseln  (Urdceae)  und  die  Wolfsmilch- 
gewSchse  (Euphorbiaceae)  beizuordnen. 

16)  Fast  ausschliesslich  auf  Stidamerika  beschrftnkt  sind  die  Mel a- 
stomaceen.  Von  anderen  Pflanzen&milien  unterscheiden  sie  sich 
durch  eine  merkwlirdige  Ausbildung  ihres  Blattademetzes.  Rsgelmassig, 
zart,  fisist  plastisch  wirken  sich  die  Blattadem  in  einander,  wodurch  in 
Verbindung  mit  einer  eigenthlimlichen  kurzen  Behaarong  die  Blfitter 
ein  sammetartig  schillemdes  Aussehen  erhalten.  Die  Melastoma-  und 
Rhexia- Alien  (letztere  mit  grossen,  karminrothen  Blttthentrauben  aus- 
gestattet)  gehOren  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  Gliederung  und  Reichhaltigkeit  der  Zusammensetzung 
Zeichen  der  VoUkommenheit  sind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  uns 
durch  die  Akazien  vertreten,  die  vollkommensten  Gewftchse.  Ihre  Be- 
laubung  besitzt  trotz  der  fast  schablonenhaften  Regelm&Bsigkeit  eine 
solche  Eleganz  und  Zierlichkeity  dass  wir  speciell  in  Hinsicht  auf  die 
physiognomische  Sch5nheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  voUen- 
detsten  GewSchse  anerkennen  mttssen.  „Die  tiefe  Hinmielsblftue  des 
Tropenklimas,  durch  die  zartgefiederten  Blotter  schimmemd,  ist  von 
tiberaus  malerischem  Effected  ^).  Zu  dieser  Form  z&hlen  Bftume  und 
Strftucher;  die  ersteren  breiten  vielfach  ihre  Aeste  aus  ilhnUch  den 
Tannen  oder  den  Araukarien  Chile's.  Fast  alle  Glieder  dieser  Gruppe 
falten  zur  Nachtzeit  die  Einzelblilttchen  zusammen  und  Ofihen  sie  erst 
wieder  bei  Anbruch  des  Tages.  Yiele  (Mimosa  dormiens,  M.  pudica, 
M.  sensitiva,  M.  somnians,  M.  somniculosa,  Cassia  sensiti^a,  Acacia 
acanthocarpa,  Desmanthus  natans  u.  a.)  sind  mit  einer  seltenen  Empfind- 
samkeit  begabt;  durch  directe  Berilhrung,  ja  durch  eine  ErschUtterung 
der  Erde  oder  selbst  durch  einen  vorttberstreifenden  Windhauch  werden 
sie  veranlasst;  die  BlSttchen  zu  schliessen.  Die  echte  Mimosenform 
mit  doppeh  gefiedertem  Laube  und  kleinen  BlUthenbUrstchen  ohne  bunt- 
gefUrbte  Blumenkrone  ist  (aat  nur  unter  den  Tropen  heimisch;  die 
subtropische  Zone  tiberschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acacia  und  Prosopis. 

»)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  29. 
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18)  Auf  die  HolzgewlU^hse,  welche  in  dem  VorhergehendeD  an- 
geftlhrt  wurden,  folgen  nun  die  Gr£lser.  Sie  sind  von  hoher  physk>- 
gnomischer  Bedeutung  und  dies  um  so  mehr,  als  sie  fast  aber  den 
ganzen  Erdkreis  Terbreitet  sind.  Im  hohen  Norden  wie  in  den  gems^ 
sigten  Elimaten  und  unter  den  Tropen  rufen  sie  einen  fiir  das  Ange 
so  angenehmen  Gegensatz  zu  Waid  und  Feld,  sowie  zur  Wttste  hervor; 
fir5hliche  Leichtigkeit  und  bewegliche  Schlankheit  bring^i  sie  in  yor- 
zUglicher  Weise  zum  Ausdruck.  Sie  wirken  mehr  durch  die  Gesd%- 
keit  ihres  Auftretens,  indem  sie  weite  FIfichen  bedeeken,  als  duich  ihre 
QrGsse,  obwohl  auch  diese  in  tropischen  Gebieten  eine  sehr  betrftchdiche 
ist.  Physiognomisch  unterscheiden  sich  sehr  scharf  die  eigentlichen  Gh-Sser 
(Gramineae)  und  die  Riedgrttser  (Cyperaceae)  durch  ihre  Blttthenbildmig. 
Die  ersteren  sind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrHngten  Aehre, 
an  der  leichten  Rispe,  die  in  anmuthsvoUer  Biegung^  oft  mftchtigen, 
silberweissen  Fahnen  gleich,  hoch  in  den  Ltiften  flattert,  die  BiedgrSser 
an  dem  mehr  geknttuelten,  ithrigen,  oft  dunkelge&rbten  Bltithenstand. 

Die  kleinen  GrSsor,  aus  denen  unser  Rasen  besteht,  dringen  bis 
zum  hOchsten  Norden  empor;  die  Cultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
Alteni^ord  in  Norwegen   unter   dem  70.   Grad  n.  Br.     Nicht  wenige 
Griiser  sind  Eosmopoliten  und  zwar  nicht  bloss  unsere  Getreidearten, 
welche  durch   Menschenhand   bis   in   die  femsten  Erdtheile  getragen 
worden  sind,  sondem  auch  nicht  cultivirte  Gr^ser.    So  wachst  Trisetnni 
subspicatum  tiberall  auf  dem  RUcken  der  Anden  Slidamerika's  und  der 
Ciordilleren  Nordamerika's ;  aber  es  kommt  auch  auf  der  Mdville-Insel. 
in  GrOnlandy  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja  es 
ist  soger  auf  der  Campbells- Insel  stidlich  von  Neuseeland  ge^den 
worden.     Von    der  heissen  Zone  ausgeschlossen  sind  die  Hordeaceen, 
Bromeen,  Agrostideen;  dagegen  herrschen  in  ihr  die  Bambuse,  Saccha- 
rineu,  Olyreen,  Oryzeen  und  Chlorideen.     In  den  Tropen  erreichen  die 
Grasformen  die  gr5sste  H()he,  unter  ihnen  namentlich  die  der  Gattung 
Bambusa  zugeh5rigen,  die  in  100  Arten  liber  die  Alte  Welt  varbrotet 
ist,  in  der  Neuen  Welt  aber  gllnzlich  vermisst  wird.    Das  Bambosrohr 
(Bambusa  arundinacea)   schiesst  oft  in  wenigen  Stunden  nahezu  einen 
Meter  hoch  empor  und  erlangt  eine  H5he  von  10  bis  15  Metem,  ja 
in  Java  nach  Angaben  der  Reisenden  sogar  von  40  Metem;  die  gruppen- 
weise  sich  vereinigenden   Bambusgebtische  verleihen  den  Tropenland- 
schaften  vielfach  einen  besonderen  Charakter.    In  Amerika  werden  die 
Bambuse   durch  die  Gattungen  Guadua  und  Chusquea  ersetzt,  welche 
in   einzelnen   Arten   (namentlich  im  n5rd]ichen  Sildamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.    In  den  Urw£lldem  Brasilien's  sind  die  stattlichsten 
Graser   die   10  bis  18  Meter  hohen  Tagnaras  oder  Taogaras,  welche 
durch  die  Arundinaria  macrosperma  am  Mississippi  und  Arkansas  an 
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Gr588e  &6t  noch  tibertrofFen  werden.    Bis  jetzt  sind  von  den  echten 
GrIUiem  8500,  von  den  Riedgrfteem  1800  Arten  bekannt. 

19)  Unter  den  Zwiebelgew£lchsen  sind  Tulpen,  Schwertlilien 
und  Amaryllideen  diejenigen,  die  den  Typus  am  besten  reprHsentiren. 
Hie  and  da  treten  sie  geseliig  aof  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Ghi-^fier.  Die  Orenburger  Steppe  ist  im  Frtthling  ein  ungeheures  Tulpen- 
beet,  nnd  im  sibinschen  Taurien  sind  grosse  Strecken  mit  Iris  llber- 
zogen.  Zu  den  Zwiebelgewttchsen  ist  auch  der  neuseelftndische  Flachs 
(Phormiam  tenax)  zu  rechnen.  Unter  alien  Erdtheilen  zeichnet  sich 
Afiika  durch  die  grOsste  Manigfaltigkeit  der  LiIiengewMx^hse  aus. 

In  den  Steppengebieten  ruht  die  Zwiebelknospe ,  von  zahlreichen 
schUtzenden  Httllen  umschlossen,  w&hrend  der  heissen  Jahreszeit  unge* 
filhrdet  in  dem  Boden,  bis  sie,  Tom  ersten  B^enschauer  zu  neuer 
Thiltigkeit  aufgerufen,  wieder  ihre  herrlichen  BIttthen  treibt. 

20)  DieBananen-  oder  diePisangformen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  fast  nie  auf  Bildem,  welche  das  Pflanzenleben  der 
heissen  Zone  zur  Darstellung  bringen.  Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saftreichen,  fast  krautartigen  Stamm,  an  dessen  Spitze 
sich  dUnn  und  locker  gewebte,  zartgestreifte,  seidenartig-glftnzendeBllitter 
erheben.  Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Baumhohe;  w^en 
ihrer  prttchtigen,  oft  ganz  colossalen  BUltter,  wegen  ihrer  grossen, 
wunderbar  gefilrbten  BIttthen  und  ihrer  mfichtigen,  fast  centnerschweren 
Fruchttrauben  ist  die  Banane  der  schdnste  Schmuck  feuchter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  BIfttter  finden 
sich  nicht  selten  die  Spuren  tropischer  Unwetter;  das  gesammte  Blatt- 
werk  gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Krone  yon  zerfetzten  Eriegs* 
fahnen,  welche  von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  herabwehen. 
AIs  Culturgewtlchse  sind  zwei  Arten  ttber  alle  heissen  LUnder  der 
Erde  verbreitet  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsapfel, 
Paradiesfeige,  Musa  paradisiaca).  Er  wird  3  bis  6  Meter  hoch  und 
tragt  2  bis  4  Meter  lange,  ^  '2  Meter  breite  Blutter,  deren  Gewebszellen 
bei  dem  ausserordentlich  raschen  Wachsthum  nur  locker  an  einander 
gereiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Blattes  nach  in  mehr  oder  weniger  regelmftssigen  Ab- 
st^nden  auseinander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisang  (Musa 
sapientum),  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
roth  gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
specifisch  verschieden  sein  dttrfte. 

21)  In  Form  und  Farbe  der  BIttthen  systematisch  wie  physiogno- 
misch  mit  der  vorigen  Form  verwandt  ist  die  Brome  lien  form, 
welche  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwartig  ist  durch  die  BromeUa 
ananas.    Aus  der  Mitte  eines  blaugrttnen,  meist  stacheligen  Blattbusches 
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erhebt  sich  die  dichte  BltlthenShre  oder  Bispe,  bedeckt  mit  Bhtthen  in 
den  manigfaldgBtea  F&rben.  Von  der  mMchtigsten  Einwirkting  uif 
den  landschaftlichen  Ch&rakter  iat  sie  ab  ScbmarotzergewSchs  im  tro- 
piachen  Urwald.  Grldch  blumengeschtnUckton,  silberweissen  Ries^ockes 
wallen  die  bleigraaen  Tillandaen  (Tilkndaia  uanoides)  mit  ihren  prat^t- 
Tollen  Blfithen&hren  von  den  Btlumen  herab.  Die  Bromelia  Pingnm 
hat  ^en  gegen  4  Meter  hohen,  mSchtigen  Bltttterbuach ,  der,  selb^t 
epipbytisch ,  dicbt  mit  Flechten  and  Moosen  Uberzogen  ist.  Auf  da 
Hochebene  tod  Mexico  lunhUlleD  diese  QewSt^ise  oft  die  WacMK^dei^ 
and  Yucca-Arten  mit  einem  dichten  Gewand. 

22)  Denkt  man  sicb  aus  der  Mitte  dee  Blattbusches  einer  AnaitM 
eineu  Scbaft  au&teigen,  der  mit  Lilienbltlthen  besetzt  iat,  bo  hat  man 
die  Form  d^  A  gar  en.  Eigenthttmlicb  siod  den  hierher  za  zablendsi 
Pdanzen  daa  kaudelabenirtige  Wachathum  dee  BlUtheoschaftes  und  die 
iangen,  echwertfbrmigen ,  dornigon,  in  gedrtlngter  Spirale  zusammen 
stehenden,  oft  fleischigeQ  Blatter.  Die  meisten  ^d  WUsteDpflanz^; 
alle  lieben  trockeaen,  steinigen  Boden.  Die  Agaren  waren  an&oglich 
auf  Amerika,  die  Alo€arten  auf  das  sDdliche  Afiika  beschr&nkt  Jetzt 
finden  sich  jedoch  die  ersteren,  durch  Menschenhfinde  veqiflanzt,  aach 
in  Stideuropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Siid- 
amerika  und  Sildeuropa  ziemlicb  hftufig.  Daa  Gescblecht  Yucca  gehOrt 
dem  sUdlicben  Tbeile  Nordamerika's  an. 

Auch  unter  i&i  Agaven  giebt  es  Riesent'ormen.  Me  Fourcroya 
longaeva,  welche  in  der  mexicanischen  Frovinz  Oazaca  in  einer  HObe 
TOn  c.  3000  Uetem  vorkommt,  treibt  einen  Stamm  von  13  bia  16  Meter 
HSbe  und  Vs  bis  '/j  Meter  Dicke,  deasen  oberes  Ende  mit  ooem 
Busche  2  Meter  langer  BlAtter  gekrSnt  ist;  aus  ihm  ragt  arst  die  10 
bis  13  Meter  hohc,  mit  unz&bligen  weissen  LilienblUthen  bedeckte  Bispe 
empor,  ein  riesiger  Armleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phantastisch 
ausge^^tatti^^ten  GestelL  Doch  erreicbt  die  Pflanze  erst  in  einem  Alto* 
von  300  bis  400  Jabren  ane  solche  HBhe  von  25  bis  30  Metem.  Wie 
die  Draclienb&ume  durch  ihre  dicbotomen  Zweige  mit  den  langm, 
domigen,  scbwertfbrmigen  Bl^ttem,  so  erinneni  die  Pandaneen  duich 
die  affavenardge  Krone  aus  langen,  wendeltreppenartig  an  einandw 
gef'iigten  Bl&ttem  lebhaft  an  die  Agavenform. 

23)  Keine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscbeinung  soviel  SondcTbarea 
und  Wunderliches  dar  ala  die  Cacteen^  denn  aie  bilden  bald  cande- 
laberartig  verSstelte  oder  ungetbeilte,  vielkantige  oder  runde  SSnlen, 
wie  (lie  Fackeldistehi  (Cereue),  bald  unfiirmliche  Stachelkugek,  wie 
die  ^Vai-zmdistebi  (Mamillaria)  und  Igeldistein  (Echinocactus),  bald  zu- 
Bammeiigedrilckte ,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Fdgendistdn 
(Opuntia),  bald  haumartige  Geetalten,  wie  die  8  Meter  hohen  Powkieii 
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in  Westindien.  Je  seltsamer  die  unserem  Ssthetischen  Geftibl  hftufig 
Tviderstrebenden  Formen  dieser  Gewachse  sind,  an  denen  die  Blatter 
durch  Btlschel  von  Domen,  Httckem  oder  Borsten  vertreten  werden, 
um  so  schOner  sind  die  in  den  zartesten,  gltihendsten  Farben  prangenden 
Blfithen,  denen  ein  faerrlicher  Duft  entstr^mt. 

Die  echten  Cacteen  sind  von  Haus  aus  Eingeborene  der  heissen 
Qebiete  Amerika's,  wo  ihnen  mehr  ab  400  Arten  angehOren;  doch 
haben  sich  mehrere  derselben  auch  tiber  die  warmeren  Gegenden 
der  Alton  Welt  verbreitet  In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in  die  gem^ssigte  Zone  eIn  und  gelangen  in  Chile  sogar  bis  zur 
Schneelinie  hinauf.  Bei  uns  werden  sie  schon  l^ngst  als  Topfgewftehse 
"w^en  ihrer  Bllithen  und  ihres  Geruehes  cultivirt.  In  den  wasserlosen 
!Ebenen  von  Sudamerika  kommt  den  von  Durst  gepeinigten  Thieren 
der  Melonen-Cactus  sehr  zu  statten,  eine  kugelfbrmige,  halb  im  dtlrren 
Sande  verborgene  Pflanze,  deren  saftreiches  Innere  unter  furchtbaren 
Stachein  versteckt  ist  Bernardin  de  St.  Pierre  nennt  daher  sehr 
gliicklich  diese  Pflanzen  vegetabilische  Quellen  der  Wtiste  ^).  Im  Alter 
werden  die  Cactusstamme  hart  und  holzig  und  zwar  so  durchgreifend, 
dass  die  Indianer  sich  des  Holzes  seiner  Unverweslichkeit  wegen  zur 
Herstellung  von  Rudem  und  Thiirschwellen  bedienen. 

Die  heissen  Gebiete  Afrika's  und  Asien's  haben  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  auffallendster  Weise  die 
Cacteenformen  wiederholen.  J)urch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegeniiber  sofort  von  den  Cacteen. 
In  Europa  und  Amorika  bleiben  sie  niedrig,  krautartig  und  sind  mit 
Blattem  versehen, 

24)  Ein  weiter  Sprung  flihrt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  lieblichsten  Spielzeugen  der  Natur,  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dass  man  sie  als  einen  Versuch  der  SchOpfung 
im  Carikiren  bezeichnen  kann.  Fast  diinkt  es  uns,  als  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihres  SchOpfergeistes  gefolgt  ware,  da 
zahlreiche  Bllithen  eine  tiberraschende  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Thier- 
gestalten  verrathen.  Schon  die  Ophrys- Arten  unserer  Walder  zeigen 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  Biene,  der  Fliege,  dei-  Spinne;  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  Orchideenbluthen  grosse,  buntgeferbte 
SchmetterUnge  mit  ausgebreiteten  Flttgeln  und  langen  Ftihlfilden  nach 
(so  Oncidium  Papilio  von  der  Insel  Trinidad) ;  glanzende  ELafer  scheinen, 
Honig  naschend,  den  Saugrtissel  in  den  gecJfl&ieten  Kelch  der  Blume 
zu  tauchen;  Acineta  Humboldtii  ahnelt  einem  Todtenkopf,  der  aus  einer 
braunen  MOnchscapuze  hervorschaut;  h5chst  seltsam  ist  femer  die  Form 

*)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  31. 
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TOD  Uropeditun  Lindenii,  bei  welcher  Pflauze  die  dred  ianereD  Blfitta 
der  BlUthenkrone  in  Uogen ,  linealen ,  bis  zam  Boden  herabreidieDda] 
Zipi«ln  aueUufen.  Die  Orchideen  in  den  heissen  Stricheti  AnmikA's. 
Asien's  iind  AMka'a  sind  im  Gegensatz  zn  denen  der  gem&ssigt^i  Zone 
meist  Epipbyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gebtjren  11(5  Euiopa 
an;  aber  es  sind  lauter  AscbenbrOdel  obne  Schmuck  und  Farbe.  Vot 
einer  Orcbidee  stammt  das  edelste  alio-  GJewtlrae,  die  Vanille,  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Rebenfoimen  dnd 
bei  nng  nur  durch  wenige  GewachBe,  durch  den  Weinstock,  den  Epben, 
den  Hopfen,  die  Schmeerwurz  (Tamus),  die  Waldrebe  (Clematis)  and 
die  I»nicCTe  Tertreten.  In  den  tropischen  Qegenden  werden  sie  am 
Btattlicbstra.  Sie  sind  es  tot  allem,  welche  die  Tropenwalder  ondnrch- 
diinglich  macben,  ihnen  aber  ancb  zugleich  eine  ausa^xirdentlicbe  I^scbi 
und  Ueppigkeit  verleihen ;  gleich  Guirlanden  zieben  sie  sicb,  von  h«T- 
licben  BlUtben  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Reifen  ode- 
Taue  bMngen  die  bald  finger-,  bald  armdicken  Cipos  von  den  Aesten 
der  Bftuine  herab;  sie  bilden  gewiasermassen  das  Tauwerk  zwischen 
den  Maaten  der  Banmiiesen.  Sie  wickela  nnd  drehen  dch  vielfacb  am 
einander,  umwinden  und  umstricken  die  Aeste  und  Stamme,  aber  nicht 
immer  diejenigen  allein,  auf  denen  sie  ursprtlnglicb  wurzeln,  sondem 
aucb  andere  daneben  befindlicbe. 

Elettemde  Pllanzen  geben  vor  allem  die  Gattungen  Passiflora 
(namentlieh  in  Sildamerika  und  Westindien),  Bignonia,  PauUinia,  Baa- 
hiuia  (s^mmtlich  in  Amerika),  Calamus  (Robrpalme,  bcsonders  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipele  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Feigm 
ist  die  bemerkenswertbeste  LoaneDform  jene  criminaUstische  Pfianze 
Brasilien's,  welche  den  Namen  MOrderBchlinger  (Sipa  matador)  eriialten 
hat.  ^Anfangs  steigt  die  Feigc  senkrccbt  neben  einem  Stamme  des 
Waldes  in  die  Hobe;  bis  zu  einer  gewissen  Lsnge  gewachsen  sendet 
sie  Luilwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  umkndlen  und  ibn 
so  fest  an  den  Mutterstamm  andrUcken,  dass  dieser  zuletzt  bei  weileniu 
Wachsthum  sich  muldenibnnig  um  den  Gefangenen  anschmie^  Mit 
der  Zcit  unterliegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  Umschlingiingm. 
die  sich  tief  in  seine  Saftwege  eingegraben  haben;  er  wird  welk,  stirbi 
a1>;  .!ri-  Mttrderschlinger  stutzt  sich  auf  einen  Ldchnam.  Endlicb  ftUt 
zwi^clii.'u  den  Riesenschlingen  der  faulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umsehlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlicLen  Gestalt  ^^ 
mirkwUrdigste  Erscheinung  des  Urwaldes  darbietend"  *|. 

:i(>)  Mit  der  I'orm  der  Aron-Gewttcbse  sind  wir  durch  eine 
Klit  gemeine  Topipfianze,  den  Aronstab  (Arum  maculatum),  v«Ttraut  gti- 

'i  Wilhelm  Kabsch,  1.  c.  S.  295. 
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worden.  Dieser  Typus  zeichnet  sich  durch  krautartige,  saftige  Stengel 
und  dickadrige  Blotter  aus.  Die  letztereo  sind  bald  pfeilformig,  bald 
fingerfiJnnig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  von  betrttchtlicher 
CkiJsse  und  oft  mit  rothen  oder  weissen  Flecken  versehen.  Aber  auch 
die  Bltithen  sind  eigenthlimlich  gestaltet:  sie  sitzen  auf  dicken  Fleisch- 
kolben  und  sind  von  einer  rndx^htigen,  weissen  oder  prilchtig  gefkrbten 
Tute  umgeben,  welche  die  BlUthenorgane  umhullt  Der  Einfluss,  den 
die  Aronformen  auf  die  landschaMiche  Physiognomie  ausUben,  ist  nach 
dem  Standort  derselben  ein  verschiedener.  Entweder  wachsen  sie  aus 
der  Erde  und  treiben  knoUige,  grOssere  oder  kleinere  Wurzeln,  welche 
of);  alfl  Nahrungsmittel  von  hoher  Bedeutung  sind,  —  bald  von  geringerer 
OrOsse  wie  die  Arum-ArteU;  bald  mSichtig  emporstrebend  wie  das  Calla- 
dium  arborescens,  —  oder  sie  leben  epiphytisch  auf  den  Bftumen, 
wie  die  statdicfaen  Pothos-GtewiU^hse,  deren  riesige  BUlttor  wie  Schirm- 
d^cher  von  den  Bftumen  der  tropischen  W&lder  herabhfingen,  in  ihren 
6r5ssenverhMltnissen  nur  noch  von  den  Bananen  ttbertroffen« 

27)  Den  Schluss  dieser  physiognomischen  Typen  bilden  die  Ny  m- 
phaen,  d.  i.  diejenigen  Gewfix^hse,  deren  Blotter  und  Bltithen  auf  der 
Was8eroberfla,ehe  schwimmen.  Hierzu  geh5ren  als  die  bekanntesten 
unsere  Seerosen,  femer  Nelumbium  speciosum  (die  Lotosblume  der 
Alten,  in  Sudasien  und  Nordafrika),  so  wie  die  colossale  Victoria  regia 
(auf  dem  Amazonas  und  seinen  Nebengewfissem). 
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Eine  Tergleichende  Betrnchtimg  der  Pflanzcn  auf  rerschiedenen  Erd- 
rftumen  lehrt  uhb,  dass  grOssere,  mebt  tou  Gebir^en  oder  Meeren 
ums&umte  Gebiete  von  dnheitlichem  Klima  in  alien  Theilen  eine  nahezu 
UberomBtimmende  Vegetation  zeigen,  zugleich  aber  aueh  eine  grfissen^ 
AnzaM  eigenthtimlicher  Arten  und  Gattungen,  Bowie  einzetne  eigenarti^ 
Familien  aufwciBcn,  Hierdurch  wurde  man  zur  Aufetellung  und  Be- 
grenzung  natUrlichcr  Vegetadonagebiete  gefUhrt.  Der DSne  J.  Frederik 
Schouw,  welcher  zueret  die  ErdoberSache  in  derartige  Gebiete  zu 
theilen  versuchte,  fordert  von  einem  selbststandigen  pflanzengec^r^- 
phischen  Reiche,  1)  dase  wenigstene  die  Hftlfte  der  Arten  diesem  EiA- 
rsiune  eigenthltolich  sei,  2)  dase  mindestens  ein  Viertel  der  Gattungcn 
entweder  bier  aiiBschliesslicb  aoftrete  oder  docb  wenigetens  ein  so  ent- 
achiedenes  Maximum  eireiche,  dasa  die  in  aoderen  Krdrfiumen  tot- 
kommenden  Arten  niir  ale  ReprSsentanten  zu  betrachten  seien,  3)  da^ 
einzeinc  Pflanzenfamilien  gleichfidls  entweder  dieaen  Gebieten  allein 
angeliCiren  oder  wenigstena  ein  deutlicbes  Maximum  dort  baben'l. 

Schouw  vermied  es,  sdner  pflanzengeographisdien  Eintheihmg 
der  Grde  die  klimatischen  Zonen  zu  Grunde  zu  legen;  denn  er  {and, 
dass  das  Pfianzebleben  fiir  die  einzelnen  Erdraume  keineswegs  allein  durcb 
die  meteorologieche  Veriassung  derselben  bedingt  sei.  Indem  cr  den 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Qewttchse  nachforsclite,  erkannte  er,  dass 
▼ielfach  ganz  andere  als  klimatische  Scbranken,  namentlich  ^eere  and 
lieliirg.  ,  die  Verbreitung  der  Gewftchse  hinderten  und  schon  deshalb 
keiiiL'  ^tillige  Uebereinstimmung  zwischen  Vegetations-  und  Idimatiscben 
Zonen  bestehen  kSrine.  Bis  zu  welchem  Grade  bfiufig  die  Verbreitung 
dtr  Gowttchse  von  don  klimatischen  VerhtLltnisaeD  der  LilndefTaunn' 
imabliiingig  ist,  lehren  die  folgenden  Thatsachen. 

'I  J  II achim  Frederik  Schouw,  Grandzuge  eineraUgemeinen  Pflsnwn- 
^geographie.    Berlin  1823.     S.  605. 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Palmenarten  sind  sS^mmilich  tropische 
iind  subtropische  Qewftchse;  doch  nehmen  die  meisten  von  ihnen  sehr 
enge  Bezirke  ein.  So  wird  die  Dattelpalme  (Phoenix  dactylifera)  nur 
in  Nordafrika  imd  Siidwestasien ,  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica) 
nur  in  Oberagypten,  Nubien,  Abessinien  und  Arabien,  die  Zwergpalme 
(Chamaerops  humilis)  nur  in  dem  stidlichen  Europa  und  dem  nOrd- 
lichen  Afirika  angetroffen;  yiele  der  amerikanischen  Pahnen  sind  auf 
kleinere  B&ume,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf  Amerika  beschrftnkt. 
Die  scharfe  Trennung  von  Amerika  und  der  Alien  Welt  wird  unter 
jenen  1000  Palmenarten  nur  von  3  Arten  durchbrochen;  diese  sind 
Elaeis  guineensis  (Oelpalme),  Cocos  nudfera  (Cocospalme)  und  Raphia 
vinifera.  Nach  der  beriihmten  Regel  von  Robert  Brown,  dassman 
das  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  da  zu  suchen  babe,  wo  die  ver- 
wandten  Arten  vorkommen,  stammen  EUaeis  und  Cocos  aus  Amerika, 
hingegen  Raphia  aus  Afiika.  Doch  begegnet  man  fHaeis  auch  in  Afirika? 
Raphia  in  Brasilien,  Cocos  sogar  in  alien  Tropenl^ndem.  Von  der 
letzteren  darf  man  behaupten,  dass  sie  durch  MeeresstrOmungen  iiber 
die  Oceane  getragen  worden  ist,  da  ihre  Frucht  auch  im  Meerwasser 
die  Keimkraft  nicht  verliert.  Die  Uebersiedlung  der  beiden  ersteren 
nach  transatlantischen  Lftndem  aber  ist  noch  ein  Geheimniss;  mOglicher 
Weise  ist  sie  durch  Menschenhand  herbeigefiihrt  worden.  Jedenfalls 
ist  es  ausserordentlich  bemerkenswerth,  dass  unter  c,  1000  Palmenarten 
nur  3  das  Weltmeer  tiberschritten  haben^). 

H(3ch8t  seltsam  sind  auch  die  Ericeen  iiber  den  Erdkreis  vertheilt. 
Bis  jetzt  sind  gegen  440  Arten  in  61  Gattungen  bekannt  In  Neu- 
Holland  und  auf  den  Nachbarinseln  wird  diese  Familie  gUnzlich  ver- 
misst;  in  Nordamerika  ist  sie  nur  durch  eine  allerdings  weit  reichende 
Art  (Erica  coerulea)  vertreten.  In  reichster  Menge  und  in  den  manig- 
faltigsten  Formen  aber  finden  sich  die  wahren  Eriken  im  Caplande; 
doch  sind  sie  fast  s£lmmtUch  Stidafrika  eigenthUmlich.  Mit  Ausnahme 
der  Erica  umbellata  zeigen  die  Mittelmeerl^nder  durchweg  andere  Arten. 
Noch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  Ericeen  einer  gr5sseren  Arten- 
ftdle,  ttberziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  vulgaris)  in  grossen 
geseUschafidichen  Ztigen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Schelde  bis  zum  Westabhang  des  Ural  erstrecken.  Die  Calluna  vul- 
garis wMchst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in  Island  und  Neu-Fundland ; 
um  so  wunderbarer  ist  es,  dass  diese  Pflanze  im  continentalen  Amerika 
und  ebenso  im  ganzen  n^rdlichen  Asien  fehlt;  offenbar  ist  ihr  der  Ural 
zu  einer  unUberwindlichen   Schranke  geworden^).     China  und  Indien 

1)  0.  Drude  in  Petermann's  Mittheilungen  1878,  S.  105. 
')Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.    S.  247  f. 
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haben  keine  Ericeen,  obwohl  sie  dem  UrBitz  der  Familie,  dem  Caplandr. 
Tiel  nfther  liegen  und  mit  ihm  yiel  besser  verbunden  siod  als  Nord* 
amerika,  welchem  *doch  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  zu  Theii 
geworden  ist. 

Die  sttdliche  Hemisph&re  weist  femer  viele  Pflanz^i  aus  der  natur 
lichen  Familie  der  Rosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Grescfalecht^ 
Rosa^).  —  Von  den  114  bekannten  Arten  des  Genus  Pinus  gehort 
keine  einzige  der  sudlichen  Hemisphere  an'),  obwohl  Pinus  ooddeii- 
talis  selbst  in  Mexico  haufig  vorkommt  und  sogar  an  den  VulcaneL 
der  Fonseca-Bay  (Centralamerika)  unter  dem  13.  Grad  n.  Br.  noci. 
angetroffen  wird').  Es  ist  um  so  auflEallender ,  dass  dieser  Baaci 
nicht  weiter  nach  Suden  vordringt,  als  er  ein  heisses  Elima  wohl  zu 
ertragen  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  niedrigeii 
HUgeln  der  Isla  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  Pahneo,  una 
auf  Hayti  steigt  er  bei  Cap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  d^ 
Litorale  herab^).  Trotz  alledem  yei^nochte  er  nicht  den  stidameriks- 
nischen  Continent  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenbeit  der 
wahren  Abietineen,  der  Juniperineen ,  Cupressineen  und  aller  Taxo- 
dineen,  wie  der  Torreya,  der  Salisbmia  adiantifolia,  des  Cephalotaxu^ 
aus  den  Taxineen,  in  der  siidlichen  Erdhftlfte  lebhaft  an  die  r&thsel- 
haften,  noch  unenthtillten  Bedingungen,  welche  fbr  die  urspriinglicfae 
Vertheilung  der  Pflanzenformen  massgebend  waren  und  durch  Gldchheit 
oder  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorol(^ischen  Processe 
nicht  befriedigend  erklSrt  wcrden  kiJnnen^). 

Eigenthtimliche  Beziehungen  bestehen  namentlich  zwischen  der 
Flora  der  Alton  und  Neuen  Welt  Schon  Schouw^)  bemerkte: 
„Der  Unterschied  in  der  Vegetation  der  Continente  nimmt  von  dem 
nSrdlichen  Polarkreise  gegen  den  Aequator  immer  zu;  man  mOchte 
daher  aus  klimatischen  Ursachen  glauben,  dass  jenseits  des  siidlichen 
Wendekreises  die  Uebereinstimmung  wieder  grOsser  werde.  Dies  be- 
st&tigt  aber  keineswegs  die  Erfidmmg;  sie  lehrt  uns  vielmehr,  dass 
im  Gegentheil  der  Unterschied  der  Continente  in  der  siidlichen  tempe- 
rirten  Zone  grosser  ist  als  selbst  in  der  heissen."  Bis  zu  einem  gewissen 
Grade  identisch  ist  zun^chst  die  arktische  Flora  unter  alien  Meridianen 

^)  A.  y.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tubingen  IMii- 
Bd.  II,  S.  193. 

2)  1.  c.  S.  192  f. 

')  M  o  r  i  z  W  a  g  n  e  r ,  Naturwissenschaftliche  Reieen  im  tropischeo  Amerika. 
Stuttgart  1870.     S.  364. 

*)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  185. 

*)  1.  c.  S.  193. 

")  Gruudzuge  einer  allgemeiuen  Pflanzengeographie.    S.  427. 
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in  den  hiJheren  Breiten  des  Waldgebietes ,  wo  die  Berings-Strasse  den 
Austausch  zwischen  den  Floren  Asien's  und  Amerika's  nicht  wesentlich 
hindert  Wenn  wir  aus  dem  Porlarkreise  heraustreten,  beobachten  wir 
zwar  noch  immer  cine  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  der  Pflanzen- 
bevOlkerung  Nordamerika's  und  der  Alten  Welt;  allein  die  Zahl  ge- 
meinsamer  Arten  wird  mit  der  wachsenden  Entfemung  der  beiden 
Welten  inuner  geringer.  Nach  Hinds'  SchHtzung  findet  sich  etwa 
die  Hftlile  der  in  den  Waldern  von  Aliaska  vorkommenden  Pflanzen 
auch  in  Sibirien  und  Europa;  vor  allem  ist  mit  Sicherheit  erwiesen^ 
dass  die  in  den  sUdlicher  gelegenen  Waldzonen  Nordamerika's  ein- 
heimischen  europftischen  Arten  aus  dem  Norden  stammen;  es  sind 
nordische  Gewftchse,  welche  auf  den  Meridianen  beider  Continente  sich 
Budwftrts  verbreitet  haben^).  Daneben  trat  jedoch  ein  thatsachlicher 
Austausch  zwischen  europaischer  und  amerikanischer  Flora  ein,  was 
nattirlich  nur  auf  dem  Wege  Uber  die  Orkneys-  und  Shetlands-Inseln, 
sowie  Island  und  GrGnland  geschehen  konnte.  Charles  Martins^) 
verglich  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Kette  von  Inseln,  und  die  Arten- 
▼ertheilung  entsprach  der  Annahme  einer  Besiedelung  der  Inseln  durch 
Wanderung;  denn  je  weiter  man  sich  von  Europa  entfemt,  desto  mehr 
vermindem  sich  die  ausschliesslich  europftischen  Arten,  und  in  gleichem 
Masse  vermehren  sich  die  ausschliesslich  grdnlftndischen.  Ueber  jene 
Inselbriicke  drangen  die  Pflanzen  nach  Norden  vor;  gleichzeitig  aber 
verfolgten  die  auf  GrOnland  einheiinischen  arktischen  Pflanzen  den  um- 
gekehrten  Weg  und  verbreiteten  sich  Uber  Island,  die  FarOer,  die 
Shetlands-  und  Orkneys-Inseln  nach  den  Gebii^en  Schotdand's.  Diese 
doppelte  Wanderung  UUst  sich  leicht  ziiBfermassig  begrUnden.  Auf  den 
Shetlands-Inseln  betriigt  der  Antheil  der  rein  europ^ischen  Arten  an 
der  Gesammtflora  von  Shetland  noch  ein  Viertd,  auf  den  Far5em  nur 
ein  Siebentd,  auf  Island  gar  nur  ein  Zehntel.  Mit  der  Entfemung  von 
Europa  vernngert  sich  denmach  die  Zahl  der  diesem  Continente  eigen- 
thlimlichen  Gew^hse;  gleichzeitig  aber  wilchst  der  Antheil  der  gr5n- 
lUndischen  Gewachse  fast  in  demselben  Verh&ltnisse. 

Lnmerhin  muss  das  nordamerikanische  Waldgebiet  als  ein  selbst- 
st^diges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  erne  grosse  Zahl  eigen- 
thiimlicher  Gattungen.  Asa  Gray  hat  gefimden,  dass  von  denen 
allein,  welche  die  n5rdliche  Laubholzzone  bewohnen,  reichlich  die  Hsifte 
(353  unter  694)  der  europftischen  Flora  und  beinahe  der  vierte  Theil 
auch  der  asiatischen  Flora  fremd  ist;  120  Gattungen  gehOren  dieser  Zone 
ausschliesslich  an  ^).    Weiter  nach  SUden  schwinden  die  Aehnlichkeiten 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1872.   Bd.  II,  S.  268. 
^  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.    Jena  1868.    Bd.  I,  S.  235  f. 
»)  A,  Griaebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  269. 
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der  Flora  auf  den  RMumen  Ostlich  und  westlich  des  Atlantischen  Ooeaie 
mehr  und  mehr;  da,  wo  rich  in  Mittelamerika  die  Cordilleren  emiedrigen 
hdren  die  yerwandtschafUichen  ZUge  beinahe  ganzlich  auf,  und  in  Sfid- 
amerika  begegnen  wir  einer  neuen  Pflanzenwelt,  die  sich  von  derjenigeo 
in  den  klimatificli  entsprechenden  Gebieten  der  Alten  Welt  durch  Fremd- 
artigkeit   und  zum  Theil  durch  alterthttmliche  Form^  unterscheidet 

Grisebach^)  erklftrt  im  Gegensatze  zu  Schouw  e^e  ESntheStmg 
der  Elrde  nach  den  statistischen  Verh&ltmsszahlen  der  Familien  ftir  ub- 
zweckm^sig,  da  oft  zwei  durchaus  von  einander  zu  trennende  Floren 
(wie  die  von  Ceylon  und  Jamaica)  in  dieser  Hinsicht  im  wesentlichen 
Ubereinstimmen.  Er  betont  vielmehr  den  gleichartigen  Naturchaiakter. 
die  Aehulichkeit  der  meteorologischen  VorgSnge  innerhalb  dnes  und 
desselben  Gebietes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisdi-phyBiogno- 
mischen  Eintheilung.  Ganz  besonders  berticksichtigt  er  die  geogra- 
phischen  Schranken  (Meere,  Gebii^e,  Wiisten  etc.),  durch  welche  eine 
allgemeine  Mischung  fUr  die  eminente  Mehrzahl  der  Arten  gdiemmt 
oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  Gedanke  audi  der 
Schouw'schen  Eintheilung  mit  zu  Grunde  lag,  so  fallen  die  Grise- 
bach'  schen  Florengebiete  mit  den  Schouw'  schen  vielfiich  zusammeiL 
obwohl  die  Hauptprindpien,  nach  denen  beide  entworfen  sind,  durchaus 
verschieden  sind. 

In  dem  Folgenden  geben  wir  nach  A.  Grisebach*)  ein  tlber- 
sichdiches  Bild  von  den  Vegetations-Gebieten  der  Erde  (vgl.  hierzn 
Fig.  88). 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfasst  alle  Polarlandschaften  jen- 
seits  der  Baumgrenze:  das  europ^che  Samojedenland,  Nordsibirien 
und  den  n5rdlichen  Theil  der  Hudsonsbay-LlLnder  nebst  alien  ndrdlich 
von  den  Continenten  gelegenen  Archipelen  und  Inseln  mit  Einschluss 
von  Gr5nland  und  Island.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpinen 
Regionen,  also  alle  GebirgshOhen  zwischen  Baum-  und  Schneegrenze 
in  der  ganzen  n5rdlich  gemSlssigten  Zone  von  den  lappl&ndisch-nor- 
wegischen  Fjelden  bis  zum  Himalaya  imd  den  Rocky-Mountains. 

Die  arktische  Flora  ist  durchweg  klein,  meist  nur  wenige  Cen- 
timeter hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  mOglich,  die  lange  Winter- 
klQte  zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  Umfimg  der  Pflanze  ist,  desto 
kleiner  ist  die  vom  Oi^nismus  aUj^hrlich  in  der  Vegetationsperiode 
zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  Falle  im  Stande, 
den  jahrlichen  Kreislauf  des  Wachsthums  auf  das  ktirzeste  Mass  ein- 
zuschrtoken.    Im  Taimyrlande  ist  die  durchschnittliche  WuchshShe  der 

^)Petermann's  Mittheilungen  1866,  S.  45. 

*)  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1872.    Bd.  I  und  II. 
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Fflanzen  nach  A.  Th.  v.  Middendorff  ^)  imgefahr  ISVs  Centimeter; 
clie  hOchsten  ZwergstrHucher  erreichen  nur  38  Centimeter,  und  selbst 
die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenigen  arktischen 
Gew&chse,  welche  sich  bis  in  die  gemftssigte  Zone  verbreiten,  verlieren 
im  hohen  Norden  bedeutend  an  Gr^tose. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  Laubmoose  imd  Flechten  vor. 
Sie  beginnen  bereits  lebhaft  zu  yegetiren,  sobald  die  Bodenwftrme  sich 
nur  ein  wenig  tiber  den  Gefrierpunkt  erhebt;  sie  Term5gen  sich  daher 
selbst  in  unmittelbarer  N&he  des  schmelzenden  Eises  zu  entwickeln. 
Die  mit  Feuchtigkeit  gesattigten  Tundren  des  Samojedenlandes  und 
des  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  griinen  Laubmoosen  (ins- 
besondere  yon  PolTtrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  yon  Sphagnum) 
bedeckt  Wo  hing^en  die  Oberflache  leichter  abtrocknet,  also  yor  allem 
wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  liegt,  da  Uberkleiden  Flechten 
den  Boden  und  yerleihen  ihm  eine  meist  schon  aus  der  Feme  erkenn- 
bare  braune  bis  schwarze,  graue  oder  gelbUchweisse  F&rbung.  Nament- 
lich  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinayien's  und  im  arktischen 
Amerika  die  Flechtentundra  yor;  die  hier  am  h£lufigsten  yorkommenden 
Arten  geh(5ren  den  drei  Gattungen  Cetraria,  Qadonia  und  Eyemia  an. 
Von  den  GhrSsem  treffen  wir  die  rasenbildenden  WiesengrHser  ebenso 
wie  in  den  Waldgebieten  der  gemHssigten  Zone  yorzugsweise  am  fiiessen- 
den,  die  Cyperaceen  (Hahn  ohne  Enoten)  an  dem  gestauten  Wasser 
des  Sumpfbodens.  Die  meisten  der  letzteren  zfthlen  zu  der  Gattung 
der  Seggen  (Carex).  Auf  den  zahh*eichen  niedrigen  Kr&utem  mit 
&rbenreichen  Blumen  beruht  der  Schmuck  und  die  Manig&ltigkeit  der 
arktischen  Mora.  Die  Holzpflanzen  sind  nur  durch  Zwergstrllucher, 
wie  durch  Zwergbirke,  Polarweide,  Vaccinien  (V.  uliginosum  und  V. 
yitis  idaea),  Azaleen,  Rhododendron  lapponicum  u.  a.,  yertreten.  — 
Die  Cultur  der  Cerealien  ist  im  Bereich  der  arktischen  Flora  unmOg- 
Uch,  da  die  Vegetationszeit  fiir  dieselben  zu  kurz  ist;  demnach  hat  hier 
der  Boden  hOchstens  fiir  die  nomadisirenden  VQlkerschaften ,  welche 
ihn  wfthrend  des  Sommers  mit  ihren  Heerden  au&uchen,  als  Weide- 
grund  yorttbergehend  eine  gewisse  Bedeutung. 

2)  Zu  dem  europHisch-sibirischen  Waldgebiete  ist  ganz 
Kord-  und  Mitteleuropa,  so  wie  Sibirien  zu  rechnen;  es  ist  grOsstentheils 
im  Norden  und  SUden  yon  den  beiden  durch  Eftlte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationscharakter  grttndet 
sich  auf  die  Iftngere  Dauer  der  Vegetationszeit,  welche  die  Entfaltung 
des  Waldwuchses  erm5gUcht,  und  auf  die  relatiy  reichen,  iiber  das 
ganze  Jahr  yertheUten  Niederschlftge. 

^)  Beise  in  den  aussersten  Norden  und  Osten  Sibirien's.    St.  Petersburg  1818. 
Bd.  I,  Th€il2,  S.  112  ff. 


550  Vierter  Theil.    Du  orguutcbe  Leben  auf  Erden. 

DUstere,  immergrUneKadeUidlzer  wechsebi  mit  fireundlicfaen,  s 
grftnen  Laubwftldeni,  Uppige,  blumengeechmttckte  Wieaea  mit  wett  ans- 
gedehnten,  wogenden  Getreidefeldera.  An  Zahl  der  Arten  werden  die 
Nadel-  und  Laubholzfonnen  dieses  Gebietes  tod  vielen  anderen  F1(»¥n- 
gebieten  Ubertroffen;  detmocb  bat  die  Nator  in  onaeren  Waldungeo 
mit  eonbchen  Mittelo  aiuserordeQtllch  HerrKches  geachaSem.  Unsere 
Biiunie  vemnigen  in  sich  hohe  Schflnheit,  anmu^Tolle  Wlirde  und 
mficbtige  Kraft;  dazu  antacbftdigen  individufille  Grestaltung  und  Gnip- 
pirung  genugsam  die  mangelnde  Manigfaltigkat  da  Organisation. 

Von  Nadelholzbaumen  giebt  es  hier  nach  Grisebach*)  11  aicher 
umgrenzte  Arten,  von  denen  jedoch  mehrere  nur  kleinere  RSume  dn- 
nebmen.  Nach  dem  Umiang  ihres  Verbreitungsgebietea  geoidnet  sind 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  Fobre  (Pinua  HilveBtris),  die  Fichte  oder 
Bothtanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  Lftrche  (P.  Urix  und  var. 
sibirica  und  daurica),  die  Arve  oder  Zirbelnusskiefer  (P.  cembra),  der 
Taxua  (T.  baccata),  die  Edd-  oder  Weisstanne  (P.  picea;,  die  Picht»- 
oder  aibirische  Edeltanne  (P.  picbta),  die  MenzieB-Tanne  (P.  Maiziesii, 
von  OBteibirien  bis  Japan  und  zu  den  Rocky-Mountuns),  die  Seestnnd- 
kiefer  (P.  pinaster,  Ton  SUdenropa  bis  an  die  KUsten  von  Fnuikreieli  i, 
die  Laricio  -  Kiefer  (P.  Larido  und  var.  auslriaca,  Ton  Sudeuropa  bia 
zum  Wiener  Walde  und  Ungam)  und  die  Krummholzkiefer  (P.  numtans 
oder  Mugbus,  in  den  Alpen,  Karpatben  und  Sudetan).  Ausscr  den 
Taxos  gebOreu  diese  Coniferen  sftmmtlich  zu  der  Oattung  IMnns.  Vod 
ihnen  bitden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehnteaten  Waldungoi. 
Da  sich  beide  viellach  auf  denselben  Limderrftumen  vorfinden,  so  lasat 
sich  lacht  erkennen,  inwiefern  ihr  Vorkommen  von  der  Bescbaffenheit 
des  Bodens  abbOngig  ist  In  Westeuropa  dominirt  die  Kiefer  in  dn* 
Bandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebirge;  im  nHrdlichen  Rusalaiid 
hingegen  beherrscht  die  erstere  das  sandige  Hiigelland  dee  Diluviums, 
die  letztere  aber  die  thonreicben  Niedenmgen  des  Old-red-sandsUme. 
In  den  Alpen  ateigt  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte,  wjihrend  sie  sich  auf  den  Fjelden  des  sUdlicben  Norwc^a 
bis  zu  gleichem  Niveau  wie  die  letztere  erbebt  la  Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  f^le;  docb 
gchingt  sie  in  Sibirien,  wo  «e  bis  zum  Amurgebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt  wSchst,  nicht  einmal  bis  zum  Polfu-kreiae.  Diese  Un^eichbeitoi 
sind  namendicli  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Oi^anisadon  zurllek- 
zufuhri'n;  auf  die  tiefe  Pfahlwurael,  welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
setidet,  und  auf  das  grfjssere  lachtbedllrftiiss  ihrer  weitlAufig  geordneten 
Nadeln. 

'I  1.  e.  Bd.  I,  S.  54S. 
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Die  Anzahl  der  LaubbHume  ist  zwar  sechsmal  so  gross  als  die 
der  Nadelh5lzer;  aber  nur  die  Buchen,  Eichen  und  Birken  schaaren 
eich  zu  grossen  Waldungen  zusammen.  Die  tlbrigen  sind  meist  bloss 
B^Ieiter  derselben,  und  fost  die  Htifte  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 
Grenzr^onen  beschrSukt.  Zur  Buchenform  sind  ausser  der  Buche  zu 
z^en  die  Kastanie,  die  Hainbuche  (Carpinus),  5  Eichen^  3  Ulmen,  die 
Syringa,  2  Ebereschen  (Sorbus)  und  11  wilde  Obstbaume  (Prunus,  Pyrus), 
zur  Lindenform  6  Linden,  9  Ahome  (Acer),  eine  Ebereeche,  5  Pappehi 
(Populus),  ein  Nussbaum  (Corylus),  5  Birken  und  2  Erien  (Alnus)  und 
zur  Eschenform  2  Eschen  (Fraxinus),  der  Fliederbaum  (Sambucus), 
eine  Staphjlea,  4  Ebereschen  und  im  Amui^ebiete  2  Wallnussbaume 
(Juglans),  sowie  einzebe  Vertreter  der  Butaceen  (Phellodendron),  der 
Leguminosen  (Cladrastis)  und  der  Araliaceen  (Aralia).  Zur  Weiden- 
form  gehOren  mehrere  Arten  der  Gattung  Salix.  Eine  merkwtirdige 
Vegetationsscheide  bildet  der  Ural;  denn  es  sind  von  den  genannten 
Bftumen  fast  nur  die  Birke,  die  weisse  Erie,  die  Traubenkirsche,  die 
Eberesche  und  die  Pappel  beiden  Gebirgsseiten  gemeinsam ;  ausser  der 
Eiche  und  den  Obstbttumen  finden  auch  die  Ahome  und  die  Ulmeny 
die  Esche  und  die  schwarze  Erie  hier  ihre  Grenze,  und  die  linde  ver- 
ktinunert  in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  ^).  Da  ausser  der  Birke 
in  Sibirien  keiner  der  Laubbftume  in  gr5sseren  Bestanden  auftritt,  so 
hat  man  sich  yorzustellen,  dass  der  Laubwald  im  wesentlichen  auf  zwei 
durch  den  sibirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen  zuriickgedrftngt 
ist:  auf  die  mitteleuropftische  und  auf  das  Amurgebiet  Wie  dem  euro- 
p^chen  Laubwald  durch.  den  Ural  im  Osten  eine  Schranke  gesetzt 
ist,  so  dem  des  Amurgebietes  durch  die  Chingan-Stanowoikette  im 
Nordwesten. 

Au&dlend  ist  es,  dass  die  Waldbekleidung  des  Bodens  um  so 
grossartiger  sich  entfaltet,  je  weiter  man  yon  den  Klisten  des  Atlan- 
tischen  Oceans  nach  dem  Inneren  unseres  Continents  und  aus  Mittel- 
europa  nach  h(5h6ren  Breiten  fortschreitet.  Wilhrend  die  bewaldete 
FlUche  in  Grossbritannien  2,4,  in  Danemark  5,  in  Holland  7  und  in 
Frankreich  17  Procent  des  Gesammtareals  betrfigt,  wftchst  sie  in  Nor- 
wegen  auf  31 ,  in  Bussland  auf  38 ,  in  Schweden  auf  39  Procent  an. 
In  den  russischen  Gouyemements  Archangel,  Wologda  und  Olonez 
sind  sogar  mehr  als  50  Procent  des  Landes  yon  Wald  Uberzogen. 
M5gen  auch  diese  Verh&ltnisse  zum  Theil  durch  die  sich  immermehr 
ausbreitende  Cultnr  der  Cerealien  herbeigeftihrt  worden  sein,  so  bleibt 
es  doch  wahrscheinlich,  dass  die  Lichtungen  zum  Theil  weit  iQter  und 
somit  durch  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu 

*)  A.  Th.  V.  Middendorff,  Keise  in  den  ausseraten  Norden  und  Oaten 
Sibirien*8.    St.  Petersburg  1867.    Bd.  IV,  Theil  1,  S.  766. 
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gcringeu  oder  zu  hohen  Grad  der  Befeuchtung  bedingt  sind.  WenigsUns 
nisseD  wir  tod  vier  grfiseeren  RSumen  dieses  Gebietee,  daaa  aucb  vob 
imbeackertein  Boden  die  Wftlder  verscheucht  eiud:  vm  d€Zi  Haide- 
fl&chen  des  westlichen  Europa's,  von  den  Fuasten  Ungam's,  toq  d«r 
grossentheils  mit  Gestrftut^  bedeckten  Silmpfen  Russland's  imd  dec 
Graafiuren  des  Amurlaades  and  Ramtechatka's. 

Unter  die  Strftucher  dieses  Vegetationsgebietes ,  weldie  iHsweilec 
selbststitndige  Formatlonen,  Tielfacb  aber  auch  das  Unteriiolz  der  Laob- 
wilder  bilden,  gehOren  der  Weisedom  (Crataegus)  und  andere  Bosaceen 
(PranuB,  Rubus,  Boaa),  aowie  rerschiedene  Beeren  tragende  Geetrftacher. 
wic  die  Heidelbeere  (Vacdnium  myrtillus  und  uliginosum),  die  Pm^sel- 
beere  (V.  vitis  idaea)  und  die  Eauachbeere  (Empetrum  nigrum)  u.  a. 
Die  letzteren  sind  namentlicli  in  der  liordiachra  Zone  der  XaddhOlzer 
durch  geselligee  'Wachsthum  ausgezeicbnet  und  zwar  von  den  Witldern 
Skandinavien'a  an  bis  zu  deuen  Kamtschatka's.  —  Die  immesgrOne 
Erikenform  let  nur  im  westlichen  Europa  von  landschafWdier  Bedeutung. 
Zwar  ist  die  Calluna,  der  Haidestrauch  der  baltiscben  Ehene,  autji 
in  Ruasland  heimisch ;  aber  sie  bedarf  bier  meist  des  Sc^utzes  Bchatleii- 
spendender  Baume,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.  Am 
Btatdichsten  und  zu^eich  am  manigfaldgsten  ist  das  Haid^estrfiucfa  in 
der  Gascogne  (Frankreich).  —  Unter  den  Gramineen  sind  die  rasoi- 
bildenden  GrHser  von  ganz  besonderer  "VVicbtigkeit;  sie  verleihen  grossen 
Strecken  jenes  herrliche,  safitgrUne  Gewand,  welches  In  den  Nachbar- 
gebieten  nur  sehr  unvoUkonunen  zur  Geltang  gelangt. 

3)  Das  Mittelmeergebiet  begreift  in  woh  den  grOssten  Tbeil 
Kordafrika's  und  der  iberischen  Ealbinsel,  das  sUdliche  Frankr^c^  und 
die  ubrigen  Uferlandschaften  des  Mittebneeres ,  sowie  am  Pontus  die 
KordkUste  Kleinasien's,  den  westUchen  Theil  Transkaukasicn's  und  die 
StidkUate  der  Krim.  Wahrend  des  beiseen,  regenarmen  Sommers 
■wird  die  Vegetationsperiode  Monate  lang  imterbrochen;  hingE^fs  ge- 
wfthrt  der  milde  Winter,  in  welchem  aucb  reichliche  B^en  fallen,  eine 
liLngere  Entwicklungsperiode  im  FrUbling  und  eine  kOrzere  im  Herii^t. 
Auf  dcm  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  Strenge  dee  Winters  die 
Mediterran-Flora  und  prSgt  demselben  dcoi  Steppencbat&kter  auf.  Auch 
Boi\i;t  erfahren  durch  die  plaatiscbe  Gestaltnng  der  Oberflftche  Elims 
imil  \  I  f^etation  vielfache  Vetflnderungen. 

1  )<'i'  eigenthtlmliche  Zauber,  welcher  Uber  eine  sUdeuroplliache  Land- 
ecliat't  ;tiisgegossen  ist,  beruht  nicht  aUein  auf  den  feinen  Formen  und 
der  .'ilii  II  Haltung  der  dortigen  Gewachse,  sondan  auch  auf  der  dunkleren 
F[irbiiii>;  des  Himmels  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Durchsicbtigkdt 
dor  Atmosphare,  welehe  die  Contouren  am  Horizonte  verscbSrA  and 
Nalii.'^  und  Femes  zu  einem  inhaltavollen  Bilde  veroinigL    Die  berriiche 
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Krone  der  stolzen  Pinie,  die  tieferr  Farben  schlanker  Cypressen  treten 
auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  reinen  Himmels  ausserordentlich 
klar  hervor.  Im  Winter  sind  jene  Reize  zwar  sehr  gefichwftcht;  daflir 
prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  jene  GewUchse  in  einer 
£lttthenfillle,  wie  sie  der  Norden  nicht  auj^uweisen  hat 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Mittehneerflora  und  der  nord- 
europftischen  besteht  in  dem  immergriinen  Laubblatt  der  HolzgewlUihse; 
Teelches  sich  gleichzeitig  durch  reiches,  tiefes  Griin  und  durch  den 
Olanz  der  geglfttteten  Blattflache  auszeichnet.  Zu  keiner  Jahreszeit 
sind  jene  B£lmne  des  Sudens  kahl  und  entlaubt,  weU  die  Blotter  zu 
der  Zeit,  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  entfalten,  noch  nicht  abgestorben 
sind.  Die  beste  ^Leitpflanze^  der  Mittelmeerflora  ist  der  Oelbaum 
(Olea  europaea),  jene  classische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufem  des  Mittehneeres  heimisch  ist  und  deren  Bedeutung  fiir  die  Land- 
Bchaft^  durch  die  Cultur  erheblich  gesteigert  worden  ist.  Wie  der  Oel- 
bauniy  so  zeigen  auch  viele  andere  immergrune  Baumformen  des  Stidens 
das  Bestreben,  in  die  Strauchgestalt  Uberzugehen;  namentUch  gilt  dies 
von  dem  stideuropftischen  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  der  sidi  gew5hnlich 
nur  zu  einem  2  bis  3  Meter  hohen  Strauch  entwickelt  und  auch  dann, 
wenn  er  zu  einem  wirklichen  Baume  mit  Stamm  und  Krone  wird^ 
nur  eine  Hohe  von  8  Metem  erreicht  Ueberhaupt  besitzen  die  Mittel- 
meerlftnder  eine  ganz  eigenartige  Strauchformation,  welche  auf  Corsica, 
den  dalmatinischen  Insehi  und  am  Nordgestade  des  Aeg^ischen  Meeres 
weite  Rttume  einnimmt  und  gew5hnlich  mit  ihrem  corsischen  Namen 
Maquis  genannt  wird.  Ausser  dem  echten  Lorbeer  gehOren  zu  den 
StrauchgebUflchen  dieser  Maquis  verschiedene  Arten  yon  Rosenlorbeer 
(Cistns),  von  Myrten,  Oleander,  Buxbaum,  Mastix  und  Erikenstr£luchem, 
unter  welche  sich  die  langen,  blattlosen  Ruthen  der  Spartiumformen 
(Spartium  junceum)  drMngen.  Die  eigentlichen  Waldbildner  der  warmen 
KUstenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immergrfiner  Eichen, 
von  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  ilex)  und  die  Coccuseiche  (Q. 
coccifera)  in  aUen  Theilen  des  Mittelmeergebietes  angetroJQTen  werden. 
Einige  auf  die  Nordwestufer  des  Mittelmeeres  beschrSnkte  Arten  (Q. 
oceidentalis,  Q.  suber,  Q.  pseudosuber)  liefem  den  Kork.  Jene  Eichen 
haben  durchweg  kleinere  Bl&tter  und  meist  einen  niedrigeren  Wuchs 
als  ihre  nordischen  Verwandten.  Zu  den  CulturbSlumen  des  Stidens 
geh(5ren  der  Mandelbaum  (Amygdalus  communis),  der  Granatbaum 
(Punica  granatnm)  und  die  beiden  Maulbeerb£lume  (Moms  alba  und 
nigra).  An  den  nOrdlichen  Gestaden  des  Mittelmeeres  ist  femer  die 
echte  Eastanie  allgemein  verbreitet  Die  prachtige,  mit  zackig-nmdem 
Laube  versehene  Platane  (Platanus  orientaUs),  welche  wahrscheinlich  aus 
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Indien  stammt,  kommt  nur  in  Macedonien  und  Griechenland  imd  weher 
oetwftrts  bis  zum  Indus  vor. 

Von  ebenso  hoher  landschaftlicher  Wichtigkeit  wie  die  LaubbfioiDie 
sind  in  Sttdeuropa  die  KadelhOlzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Finns 
(im  Ganzen  durch  11  Arten  yertreten)  bewohnen  £si8t  den  ganzen 
Umfang  der  immergriinen  Region:  die  Pinie  (Pinos  pinea)  and  die 
Aleppo-Kiefer  (P.  halepensis),  von  denen  die  erstere,  dnrch  ihren  sEnlen- 
artigen  Stamm  und  ihr  schirmartiges  Dach  an  die  Palmen  erinnernd 
ein  Hauptschmuck  jener  Gegenden  ist  Auch  die  nordische  Kiefer  fR 
silvestris)  fehlt  hier  nicht;  dag^en  yermissen  wir  die  Rothtanney  d^ 
Fichte  des  Nordens,  welche  durch  die  Edeltanne  (P.  picea)  ersetzt 
wird.  Auf  dem  Atlas,  Taurus  und  Libanon  findet  sich  die  Ceder  (P. 
cedrus).  Mehrere  Wachholderarten  erreichen  Baumh^he  (10  Meter » 
und  bilden  in  gewissen  Landschaften  hochstftmmige  Walder.  Die  dmdi 
dunkle  Fiirbung  ihres  Grtlns  ausgezeichnete  Cypresse  zdgt  in  ihrem 
steifen,  obeUskenartigen  Wuchs  eine  merkwtirdige  Monotonie. 

Im  Mittehneergebiet  ist  nur  eine  Pahne  hetmisch:  die  Zwergpafane 
(Chamaerops  humilis).    Meist  fehlt  ihr  der  Stamm,  weshalb  die  schirm* 
fbrmig  getheilten  Blotter  fast  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  schdnen: 
nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Holzstamm.    Die  Dattelpahne 
(Phoenix  dactylifera)  ist  erst  durch  die  Cultur  an  die  Ufer  des  MitteJ- 
meeres  verpflanzt  worden,   was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  sdbst 
an  den  heissen  Kusten  von  Algerien  und  Sicilien  ihre  Friichte  nicht 
zur  Reife  gelangen.     Axis  Amerika  eingefUhrt  ist  die  Agave  americana 
(ygl.  S.  540),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (Opuntia  ficos  indica). 
und  aus  Vorderindien  stammen  die  Agrumen  (Name  Air  die  zahh^chen 
CStrusarten),  also  die  Citrone  (CStrus  medica),  die  gemeine  Orange  oder 
Pomeranze  (C.  vulgaris),   die  limone  (C.  limonium,  Mschlicher  Weise 
bei  uns   Citrone  genannt),   die  Apfelsinenorange  (C.  aurantium)  a.  a. 
Als    echte    Kinder   der    Tropen    fordem    die  Citrusgewachse  gut  be- 
feuchteten  Boden  und  grosse  Warme;  sie  kommen  daher  erst  in  dem 
sUdlichen  Theile  der  sildeuropHischen  Halbinseln  und  auch  hier  nur  auf 
den  niedrigen  Kiistenebenen  vor.   Ein  weit  geringeres  VerbreitungsgeHet 
haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gewftchse.     So  ist  in  Stideuropa 
die  Baiimwollenstaude  im  wesentlichen  auf  Unteritalien,  das  Zuckent>hr 
auf  Andalusien,  der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sicilien  beschrankt 

Ueberall  gedeiht  im  Stiden  der  Weinstock,  dessen  Trauboi  hier 
an  Zuckergehalt  und  Feuer  gewinnen.  £r  wird  nicht  bloss  an  den 
Gehangen,  sondem  auch  auf  freiem  Felde  cultivirt  und  rankt  vielfiich 
(namendich  in  Italien)  an  den  oMaulbeerbaumen  empor.  Von  den  Cere- 
alien  spielen  der  Weizen  und  der  JIais,  in  der  Lombardei  und  Anda- 
Uisien  auch  der  Reis  eine  hervorragende  RoUe.    Die  Rohi^aser  erlangen 
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ein  wahrhaft  tropifiches  Aussehen.  Das  spanische  Rohr  (Arundo  donax) 
schiesst  schon  in  der  Lombardei  4  bis  5  Meter  hoch  empor,  und  die 
Halme  einer  Hirse,  des  Sorghum  saocharatom ,  stehen  ihm  an  H5he 
nicht  nach.  Daftlr  entbehren  freilich  die  TieflUnder  der  rasenbildenden 
GriSiaeTf  deren  saftiges  Griin  dort  lediglich  die  Gebirgslandschaften 
schmttckt. 

4)  Das  grosse  europS^isch-asiatische  Steppen-  und 
Wflstengebiet  reicht  von  den  Donaumlindungen  am  Schwarzen 
Meere  bis  zu  den  Quellfltissen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
(53  ^  n.  Br.)  bis  an  die  Ktisten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschistan 
(25  ^  n.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Obwohl  dieses  Gebiet  nach  seiner 
geographischen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufem  des  Mittelmeeres  nahe 
verwandt  erscheint,  so  ist  doch  sein  Elima  ftir  das  Pflanzenleben  nicht 
viel  gtinstiger  als  das  arktische.  Beide  Zonen  besitzen  einen  heissen, 
regenarmen  Sommer^);  aber  in  den  Steppen  und  WUsten  vnrd  durqh 
den  langen  und  strengen  Winter  die  Vegetationszeit  des  Frtihlings  stark 
verklirzt  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aufgenommen.  Demnach 
wird  die  EiDtwicklungsperiode  der  Pflanzen  wie  im  hohen  Norden  auf 
weniger  als  drei  Monate  verktirzt;  nur  gewisse,  fUr  ein  so  trockenes 
Klinaa  besonders  disponirte  GewSx^hse  haben  eine  la.ngere  Vegetations- 
zeit. Naturlich  gewlJiren  stets  die  Flussufer  und  die  reicher  benetzten 
(rebirgsregionen  giinstigere  Wohnst£ltten  ftlr  hQher  organisirte  Pflanzen 
als  die  weiten,  dtirren  Ebenen. 

Die  GewlU^hse  der  Steppe  sind  in  manigfacher  Weise  gegen  die 
verderblichen  Wirkungen  der  SommerdUrre  geschUtzt  Solchen  Schutz 
gewfthren  ihnen  entweder  die  zahlreichen  Htlllen  um  den  innem  Lebens- 
keim,  wie  bei  den  Zwiebelgewachsen  (Liliaceen,  Irideen),  oder  der 
Natriumreichthum  ihrer  Ssifte,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
als  reines  (namentlich  bei  den  Chenopodeen  und  Tamarisken),  femer 
eine  Haarbekleidung  des  Blattwerkes,  wodurch  die  Kraft  der  Sonnen- 
strahlen  geschwftcht  und  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien),  die  Bildung  von  Domen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwicklung  beeintrlU^htigt  und  somit  die  verdunstende  OberfllU^he  ver- 
mindert  wird,  sowie  endlich  S,therische  Oele,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatische  Gew^hse  ihre  Umgebung  abkiihien  und  demJiach  ihre 
Verdunstung  verringem.  So  gelingt  es  den  Artemisien,  einigen  Poly- 
goneenstrMuchem  und  den  Chenopodeen,  bis  ttber  die  Dlirre  des  Sommers 
hinaus  zu  vegetiren.  Unter  diesen  Verhftltmssen  erreicht  eine  liber  die 
Aral-Gegenden,    Turkestan  und  Persien  verbreitete  Cihenopodee,  der 

^)  Zwar  fallt  das  Maximum  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  S.  276);  doch 
gentigen  bei  der  grossen  Sommerhitze  jene  strichweise  als  Platzregen  aaf- 
ti-etenden  Regen  nicht  zur  Entwicklung  des  Baumwuchses. 
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Sazaul  (Ha]oxyloii  Ammodeiidroii)  unabhangig  voa  zug&nglichen  Wuso- 
vorrftthen  dnen  baiUDartigea  Wuchs.  Er  gleicht  eitiau  grUn  geBnUen 
Btindel  tou  Rensern,  in  welchem  Stamme  bis  zu  20  Centimeter  Dicke 
und  Ton  5  bia  6  Ueter  H&he  Torkommen,  „der  einzige  Wald  in  diesei 
EiD&deo,  aber  ein  Wtdd  ohiie  Blatter  und  ohne  Nadeln,  wiewohl  grai 
und  blubend,  ^e  Nachahmung  der  Casuarinenfbrm  Australien's.'' 

Ausserordentllch  zahlreicb  vertreten  sind  die  Domstrftucher ,  lui- 
beeondere  auf  den  Plateaux.  Hierher  gebSren  vor  allem  die  Tragantb- 
strttncher  auf  den  Hochgteppeu  yon  ganz  Vorderasien  und  die  Osragana 
in  Centralaaen  (von  Tibet  bia  zum  Altai).  Durch  diese  DomstrauclMi 
verliert  der  Boden  sehr  an  seinem  Werth  als  Weiddand;  denn  unter 
allem  Viefa  nimmt  nur  dae  Kameel  mit  derartigein  Futter  (Alhagi 
camelorum)  yerlieb.  Aber  audi  die  GJraser  aind  nicht  von  bohein 
NahrungBwerth -,  die  vorherrschendeQ  schiessen  firtlb  in  Aehren,  v«t- 
dorren  dann  und  liefon  im  Sommer  statt  nahrhaften  Heu's  nur  gelb- 
licbes  Strob.  Man  bezeicbnet  die  meist  mit  den  hoheo  RaseDbOscbeb 
starrblAttrig^  Stipaarten  bedec^ten  Ebenen  ala  Tirssa.  Da  diese  nioht 
mit  Vortbeil  gemtibt  werden  kann,  so  Invnnt  man  aie  am  liebsten  ab. 
Wie  wenig  werthlos  jene  GrOser  sind,  erhellt  am  deudichsten  darauf. 
dass  das  beste  Gras  der  mssischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mittel- 
europa  B)r  &et  vOUig  werthlos  ^t  MatUrlich  gewShren  die  zarten 
Triebe  im  FrUbjahr  die  beste  Ffltterung;  im  Ubrigen  muss  die  GrtwEe 
des  Raumes  die  weidenden  Thiere  entscfaadigen  iUr  die  Armuth  dee 
Ertrags.  Das  herrliche,  tiefe  FrilblingggrUn  der  Steppe  wird  gegen 
Ende  April  durch  eine  ■  Anzaht  glfinzend  geiirbter  FrlihllngapflaiizeD 
geschmUckt:  durch  Tulpen  und  andere  Liliaceen,  sowie  Irisarten.  Uitte 
Mai  ist  jedoch  bereits  der  Tulpenflor  dahin ;  es  folgt  dann  die  Bladie- 
zeit  der  Cruciferen  und  Labiaten  und  im  Juli  die  der  L^uminoeen  und 
Umbelliferen.     Aber  schoc  im  August  ist  die  Steppe  gftnzlich  veriid^ 

In  den  sumpfigen  Niederungen  (namentlich  am  Kaspi-,  Aral-  und 
Balcbaecb-See)  bilden  die  BobrgrSser  (Arundo  phragmites)  grosse  Scbih- 
gUrtd,  weJcbe  der  LieblingsaufentbaltBort  wilder  Eber  und  unzSibliger 
AVasacTVugd  Bind.  Die  Ufer  flieesesder  GewSseer  werden  hie  und  ds 
(iiamentlich  in  Hochturkestan)  von  ^em  breiten  Streif^  hocbBtSmmigec 
Walfk*  iimsAumt;  meist  bestehen  die  Uferwaldungen  aus  Waden  unii 
Pappi'ln  (darunter  die  Asien  eigentbUmhcben  Arten  Populus  euphnUica 
und  pminoaa).  Dieae  Bftume  sind  ursprUnglich  Frentdlinge  in  der 
Steppe  gewesen  wie  auch  die  OachurgebUscbe  am  Todten  Ueere,  die 
Zwergpalmen  Balutschistan's  und  die  von  den  Arabem  in  die  sUdlicheu 
Landst-b.iften  eingefUhrt^n  Dattelpalmen. 

5)  Das  chinesisch-japanische  Gebiet  geniesst  vor  Tielen 
anderen  Erdrilumen  den  Vorzug,  ^e  r^elm&ssig  wiederkefarende  nitd 
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dabei  hdchst  gttnstige  Vertheilung  der  Niederschlage  zu  besitzen.  Be- 
griindet  ist  dieselbe  in  den  ebenso  regehn&ssig  wechselnden  Monsnnen, 
die  wfihrend  des  Sommers  mit  Wasserdampf  reich  beladene  Seewinde, 
wahrend  des  Winters  trockene  Continentwinde  sind  (vgl.  S.  269  f.). 
Demnaeh  emp&ngt  das  Erdreich  wfthrend  der  heissen  und  flir  die 
£ntfaltung  der  Vegetation  wichtigsten  Monate  die  reichsten  Begen. 

Die  Flora  China's  und  Japan's,  mit  wdcher  sich  tibrigens  zahl- 
reiche  europftisch-sibirische  und  indische  Formen  mischen,  zeichnet  sich 
im  Vergleich  zu  derjenigen  Europa's  durch  eine  weit  gr5ssere  Manig- 
&Itigkeit  der  Gewftchse,  insbesondere  der  Bftume  aus.  Wie  in  Slid- 
europa,  so  walten  auch  hier  immergrttne  Blattorgane  vor.  Die  Coniferen 
werden  allein  in  Japan,  soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  durch  mehr 
als  30  Arten  yertreten.  Dieselben  sind  fast  alle  Aden  eigenthtimlich, 
sind  aber  physiognomisch  den  europftischen  Tannen  und  Eiefem  viel- 
&ch  sehr  fthnlich.  Besonders  auffallende  Gestalten  sind  die  Schirmfichte 
Japan's  (Sciadopitys) ,  deren  Krone  einen  aus  breiter  Grundflftche 
sich  entwickehiden  regelmlU»igen  Kegel  bildet,  und  eine  weisslich 
berindete  Kiefer  des  nOrdlichen  China's  (Pinus  bungeana)  mit  hdchst 
merkwtirdiger  Verzweigung,  da  in  geringer  Hohe  ttber  dem  Boden  acht 
bis  zehn  Aeste  steil  wie  Hasten  emporwachsen  und  erst  an  ihrer  Spitze 
sich  in  yerschlungene  Kronen  aufl5sen.  Fiir  den  in  China  bestehenden 
Grabercultus  ist  die  chinesische  Cypresse  (Cupressus  funebris)  wichtig; 
ihre  dunkle  F^rbung,  sowie  ihre  herabhUngenden  Zweige  machen  sie 
zu  einem  trefflichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlich  vorhandenen  Laubhdlzem  Ostasien's  gehOren 
zahlreiche  immergrtine  Eichen  (im  dstlichen  gemfissigten  Asien  25, 
ausserdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  unter 
ihnen  der  sch(5ne  Kampherlorbeer ,  Laurus  camphora)  und  Magnolien 
(in  Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  Bfische  yorkommen). 
Ausser  den  Eichen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahl- 
reiche andere  Baumformen  des  Mittelmeergebietes,  welche  oft  nur  durch 
unbedeutende  Artunterschiede  yon  diesen  getrennt  sind.  Dies  gilt 
namendich  yon  der  japanischen  Buche  (Fagus  Sieboldi),  einer  Kastanie 
(Castanea  japonica) ,  einer  Ulmacee  (Planera  Kiaki),  welche  auf  Nipon 
ein  sehr  gesch^tztes  Bauholz  liefert.  Ebenso  besitzen  China  und  Japan 
unter  den  Bilumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Linden, 
Eschen,  Sykomoren),  die  mit  europaischen,  resp.  nordafiikanischen 
Arten  yerwandt  sind.  Der  Farbenwechsel  des  Ahomlaubes  yerleiht 
insbesondere  den  Landschaften  Nipon's  im  Herbste  einen  herrlichen 
Schmuck.  Die  immergrttnen  Strftucher  China's  und  Japan's  haben 
weit  mehr  Beziehungen  zu  indischen  ak  zu  europ£dschen  und  nord- 
amerikanischen  Familien;    am  wichtigsten  sind  die  Temstroemiaceen 
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mit  den  Gattungen  Camellia,  Thea  und  Eiuya.  Die  Camellia  japonic^, 
welche  bis  5  Meter  hoch  wird,  ist  eine  Hauptzierde  jener  Landscbaften, 
und  der  Theestrauch  (Thea  viridis),  welcher  der  Camellia  ganz  nah^ 
steht,  eines  der  wichtigsten  Cultorgewachse. 

An  das  tropische  Pflanzenleben  erinnem  namentlich  die  baumartig*^ 
Bambuse,  sowie  einige  Palmen,  welch  letztere  jedoch  nur  der  Sfidhslftc 
Ton  China,  Kiusiu,  Sikok  und  der  Sttdspitze  von  Nipon  angehoreri 
Dieselben  sind  meist  Zwergpalmen  (so  in  China  mehrere  Arten  voc 
Rhapis,  drei  PhOnix- Arten) ,  oder  sie  haben  nur  eine  mitaige  Starnm- 
hohe  (wie  Livistona  chinensis  und  die  einzige  japanische  Palme  Cha- 
maerops  excelsa,  die  hohe  Zwergpalme). 

Auch  die  Culturgewftchse,  durch  welche  die  ttbrigen  zum  Theil 
sehr  zurttckgedrtlngt  worden  sind,  zeigen  schon  einen  mehr  tropischeL 
Anstrich.  Reis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  gebaut,  ebenso 
Sesamum  orientale  ak  Oelpflanze,  femer  Convolvulus-  und  Dioecore;!- 
Arten  (namentlich  Dioscorea  batatas,  die  chinesische  Kartoffel),  denr 
KnoUen  zur  Nahrung  dienen.  Hierzu  kommen  noch  die  Baomwolle. 
der  Indigo  und  das  Zuckerrohr  und  von  den  HolzgewMchsen  die  Orange;, 
der  Granatapfel  und  der  Maulbeerbaum;  letzterer  ist  ftar  die  selir 
bedeutende  Seidenraupenzucht  hOchst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wesem- 
lichen  tiber  die  beiden  indischen  Halbinseln  und  den  indischen  Archip?!. 
Es  umfasst  demnach  die  tropischen  Lftnderr9.ume,  welche  der  asiatische. 
sowie  die  gesammte  Inselflur,  welche  der  austraUsche  Monsun  befaerrschi 
NOrdlich  vom  Aequator  ist  der  nordhemisphftrische,  stidlich  von  dem- 
selben  aber  der  sudhemisph&rische  Sommer  die  eigentliche  Regenzeit 
(vgl.  S.  269  ff.). 

Das  Plateau  von  Dekhan  und  das  Innere  von  Birma  tragen  wegen 
relativer  Regenarmuth  Steppencharakter  an  sich;  im  Ubrigen  aber  ent- 
faltet  sich  hier  in  Folge  der  mit  grosser  Warme  verbundenen  reiclit?ii 
Feuchtigkeit  allUberall  ein  herrhcher  tropischer  Wald.  Dieser  unter- 
scheidet  sich  —  und  es  gilt  dies  nicht  bloss  fbr  das  indische  Monsun- 
gebiet, sondem  fUr  alle  Tropenltoder  —  von  dem  nordisdhen  Wald 
in  seinem  Gesammtcharakter  vor  allem  dadurch,  dass  kdn  G^wiieb 
gesellig  auftritt,  sondem  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  aDdern. 
d.  h.  nicht  bloss  die  Arten,  sondem  auch  die  Gtittungen  und  Familien. 
Ja,  diese  Manigfaltigkeit  theilen  mit  den  Bftumen  auch  die  zahlloscn 
Schlinggew£lchse  und  die  auf  den  Bftumen  befestigten  Epiphyten. 

Die  herrUchste  Erscheinung  in  der  Physiognomic  der  Tropenland- 
schaft  sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Artenzahl  im  indischen 
Monsungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  Amerika,  die  hohe  ZiflFer  3(.h.» 
erreicht.    Freilich  sind  nicht  wenige  davon  Zwergpalmen  und  die  gr5ssere 
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H&lfte  sogar  nur  Palmlianen  (Gattungen  Calamus  iind  Daemonorhops), 
T^dch  letztere .  sich  im  Gegensatz  zu  den  ttbrigen  Palmen  als  holzige 
Schlingpflanzen  auf  die  Bftume  des  Jungle  sttitzen  und  auch  der  Bktter- 
krone  entbehren,  da  ihr  Stamm  der  L9,nge  nach  mit  Fiederbl&ttem 
besetzt  ist.  In  Amenka  fehlen  die  Palmlianen  gftnzlich;  somit  bleibt 
As^en  immerhin  hinsichtlich  der  Manigfaltigkeit  seiner  Palmen  weit  hinter 
Amerika  zuriick.  Unter  den  hochstilmmigen  vorderindischen  Palmen 
sucht  die  Palmyra-Palme  (Borassus  flabelliformis)  dtirre  L&nderrilume 
(wie  das  Tafelland  von  Dekhan)  auf.  In  der  oberen  Gangesebene  ist  nur 
eine  einzige  Palme,  Phoenix  silvestris,  wirklich  einheimisch;  doch  weisen 
auch  /lie  feuchten  Niederungen  von  Bengalen  keine  grosse  Anzahl  auf. 
Ueber  diirre  und  reich  bewftsserte  Gebiete  Vorderindien's  ziemlieh 
gleichmassig  verbreitet  sind  die  Betelnusspalme  (Areca  catechu)  und 
die  offenbar  aus  Amerika  stammende  Cocospalme.  Viel  manigfaltiger 
sind  die  Palmen  in  Hinterindien;  aber  auf  den  H5hepunkt  ihrer  Ent- 
faltung  gelangen  sie  erst  in  dem  gleichmassig  warmen  Elima  zwischen 
Malakka  und  Java.  Wie  die  Palmyra-  und  Cocospalme  in  Vorder- 
indien,  so  sind  die  beiden  Sagopalmen  (Metroxylon  Rumphii  und  M. 
sagus)  auf  den  Molukken  und  Sunda-Inseln  durch  ihre  Nahrstoffe  von 
hoher  Bedeutung.  Das  weiche,  weisse  Mark,  mit  welchem  der  innere 
Theil  des  Sagopalmstammes  erfMt  ist,  liefert  den  meisten  und  besten 
Sago  (oft  5  Centner  von  einem  Stanune).  An  Hoheit  des  Wuchses  werden 
alle  indischen  Palmen  von  der  Schirmpalme  (Corypha  umbraculifera) 
tibertroffen,  weiche  auf  Ceylon  und  Malabar  bis  zu  einer  H5he  von  20 
bis  23  Metem  emporstrebt,  6  Meter  lange  Blotter  mit  FSchem  von 
3  bis  4  Meter  Durchmesser  besitzt  und  am  Schlusse  ilu'es  langen 
Lebens  eine  colossale  Bltithenrispe  von  10  Meter  Hohe  treibt 

Von  den  monokotyledonischen  Holzgew^chsen  wirken  neben  den 
Palmen  besonders  die  Bambuse  bestimmend  auf  den  Charakter  der 
Landschaften.  Sie  finden  sich  in  alien  Theilen  Indien's  und  sind  durch- 
schnittlich  3  bis  15  Meter  hoch;  doch  erreichen  einzelne  Arten  auf 
Java  selbst  eine  Hdhe  von  40  Metem.  Viele  bilden  fast  undurch- 
dringliche  GebUsche.  Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradisiaca 
und  M.  sapientum),  diese  Nahrungspflanzen  ersten  Ranges  unter  den 
Tropen,  haben  hier  ihre  Heimath  und  bewohnen  mit  Vorliebe  die 
schattigen  R&ume  des  Junglewaldes.  EndUch  sind  unter  den  Formen 
mit  unverzweigtem  Holzstamm  noch  die  Fambftume  hervorzuheben, 
deren  Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  er- 
scheint.  Sie  fordem  viele  Feuchtigkeit,  weshalb  sie  sich  im  Jungle  am 
grossartigsten  ent£sJten;  in  Java  steigen  sie  an  den  Berggehftngen  bis 
zu  3000  Meter  Hohe,  also  in  Regionen  mit  einer  mittleren  Jahres- 
temperatur  von  8^  C.  empor. 
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Die  zahlrdchen  dikotyledonisdieii  Laubhttlzer  machen  den  Hanpi 
beetandtheil  der  tropischen  Waldungen  am.  Im  allgemmen  tdnd  dies- 
Baume  nicht  bo  hoch  wie  die  majestatiBcheD  Nadelholzer  des  Nordeo.-: 
daftir  hat  ihr  Stamm  eine  gr»ssere,Dicke,  und  dieser  bedarf  er  sowohl 
zur  StUtze  dee  m&chtigen  Zweiggerilstes  wie  zom  Tmtze  gegm  i\( 
tftglichen  Gewitter  in  der  heissen  Jahreszeit  und  die  gewaldgen  Orkuie 
in  ihrem  Gefolge,  Dein  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  Oraiide 
der  Baumstilmme  in  eenkrediter  Richtung  heisustretenden  Lastai 
(nHolztafeln"  I  imd  die  von  den  Zweigen  scnkrecht  nach  dem  Bodra 
wachsenden  Luftwuizeln.  Die  merkwtirdigen  QerUste  der  leUcrei 
linden  eich  bei  den  Banyanen  und  Mangroven.  Die  aos  den  Zweigen 
hcrrorbrechenden  Luftwurzebi  der  Banyane  (Ficus  indica)  verfrandeh 
Bich  ftllmAhlich  in  Stamme-,  je  weiter  diese  vorgeschoben  werden,  dsto 
mehr  dehnt  aich  die  gemeinsfune  Laubkrone  s^twarts  aus,  bis  scUiess- 
lich  der  Baum  za  einem  Walde  gewordcn  ist,  dessen  Baumkronen  vie 
auf  einer  gemeinBamen  Sfiulenhalle  ruhen.  Bei  den  MangroTeteumcn 
(Rhizopboren)  entspiingen  die  Luftwurzeln  nicht  den  Zweigen  adbst, 
sondem  den  Frlichten  an  ihnen,  weehalb  apttter  daB  Band  nut  im 
Mutterstamme  leicht  gelOBt  wird.  Die  Rhizopboren  Bind  3  bia  8  Mei^ 
hohe  Bftume  mit  glanzendem  Lorbeerlaub  und  bedecken  namentHcli 
die  Ufergebiete  der  tropiachen  Meere. 

Die  Laurineen,  iuimeif;rUnen  Eicben  und  Kaatanien  gehOren  vor 
zugsweiae  der  Wolkenregion  der  Glebiige  an.  In  den  feuchten  udIhoi 
Wtlldem  Bind  auaserordentlich  artenreich  die  Rubiaceen,  Urticeeo  und 
Anonaceen;  dem  Monaungebiete  eigenthtlmlich  stnd  insbeaondere  uU- 
reiche  Gruttiferen,  Tematroemiaceen  (Saurauja),  Magnoliaceen  (HichelU' 
Myrtacf^n  (Barringtonia)  und  Hamamdideen  (Altingia).  Zu  den  fm'. 
ganz  auf  das  tropieche  Asien  eingeschr&nkten  Dipterocarpeen  i^^ 
zwei  wiehtige  Bilume:  der  Salbaum  (Sborea  robuata),  deeaen  testes  un^ 
scbweres  Holz  nur  dem  Teakbolze  nachsteben  aoll,  und  der  Eampber 
baum  Bomeo'6  (Dryobalanopa  campbora)>  in  dessen  Stamm  sich,  und 
zwfir  in  eigenen  Behttltem,  oft  grease,  mehrere  Pfiind  schwere  Stitcke 
Kampher  absetzen.  Selir  hllufig  sind  femer  die  L^ominoeen,  Sapn- 
daceen,  Meliaceen  und  Terebintbace^i.  Der  fiber  ganz  Indien  w- 
breitett'  Toonabaum  (Cedrela  toona)  giebt  ein  wertbvolles  Hob.  M^ 
Aurantiaceen  (Orangengewfichse)  Iiaben  afimmtUch  in  Indien  '^ 
Heiiuatli.  Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Acacia  serissa,  A 
arabica,  A.  fiimesiana)  snehen  ^eich  dem  Floso  (Butea  frondoe*!  io 
allgenieinen  die  trockenaten  RSume  von  Indien  auf.  Saaer  deij^ip^" 
Biiiiiiie  der  indiachen  Jungles,  welche  wfthrend  der  trockenen  Jalireswl 
ilir   Liiiib  abwerfen ,  ist  der  Teakbaum   (Tectonia  giandis).    Son  m 
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Dauerhafitigkeit  uniibertroffenes  Holz  findet  beim  Schiffbau  yiel&ch 
Verwendung,  ganz  ausschliesfilich  aber  beim  Baa  der  Hindutempel. 

Die  meisten  Coniferen  Indien's  besitzt  der  Himalaya;  sie  zeichnen 
sich  fiA8t  durchweg  durch  lange  Nadeln  aus.  So  hat  Pinus  excelsa 
Wallich  bei  Katmandau  18  Centimeter  lange  Nadeln;  bei  der  Tschelu- 
Fichte  (Pinus  longifolia)  erreichen  sie  sogar  eine  Lftnge  von  30  Centi- 
metem.  Eine  stattliche  Pyramidenform ,  die  schon  an  der  Basis  des 
Stammes  beginnt,  weist  die  Deodwara-Ceder  (Cedrus  Deodora)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  3350  Meter  Hdhe  emporsteigt  Auf  der  Nordhfilfte  von 
Sumatra  kommt  noch  eine  Eiefer  mit  langen^^lattnadeln  (Pinus  Merkusii) 
vor;  doch  scheint  keine  Pinus- Art  den  Aequator  zu  tibersehreiten.  Von 
den  zu  den  Coniferen  gehorenden  Podocarpus-Arten  des  indischen 
Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocarpus  cupressina)  ihre  Blotter  zu 
Nadeln  zu.  An  den  Casuarinen,  welche  offenbar  aus  dem  australischen 
Continent  stammen,  gehen  die  Nadeln  ganz  verloren.  Ihre  auffallenden, 
schachtelhalmfthnlichen  Gestalten,  die  oft  in  grossen  Massen  auftreten, 
verleihen  viel&eh  den  sandigen  KUsten,  auf  den  Sundainseln  aber  bis* 
weilen  auch  Gebiigsgebieten  ein  eigenartiges  Aussehen. 

Eine  herrliche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zahlreichen 
Lianen  aus  den  verschiedensten  PflanzenfEtmUien  (Leguminosen,  Euphor- 
biaceen,  Urticeen,  Melastomaceen ,  Piperaceen  u.  a.).  Mit  reizenden 
BlUthen  geschmiickt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  vOllig  durchschlingen  und  um- 
schlingen,  undurchdringlich.  Aber  noch  iiberraschender  ist  der  Formen- 
reichthum  der  Epiphyten,  d,.  h.  derjenigen  Gewfichse,  die  nicht  im 
Erdboden,  sondem  auf  anderen  Pflanzen  wurzehi,  ohne  jedoch  diese 
zu  umranken.  Unter  ihnen  sind  besonders  ausgezeichnet  die  Aroideen 
(Pothos)  mit  ihren  grossbl&tterigen  Bosetten^  zahlreiche  zierUche  Fam- 
krUuter  und  die  Orchideen  mit  ihren  ftusserst  manig&ch  gebauten  und 
pr^htig  gefkrbten  Bliithen.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem 
Inselgebiete  mehr  als  600  Arten  in  Uber  100  Gattungen. 

Das  Strauchwerk,  welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet 
(Rubiaceen,  Urticeen,  Ericeen,  Melastomaceen) ,  zeigt  meist  Oleander- 
und  Myrtenform;  in  den  durren  Ebenen  des  Indusgebietes  sind  Dom- 
straucher  ziemlich  ha.ufig.  Unter  den  nicht  verholzten  Laubpflanzen 
stehen^  die  Scitamineen  dem  Pisang  sehr  nahe.  Die  Zingiberaceen^ 
eine  Gmppe  derselben,  enthalten  gewllrzhafte  Stoffe;  namentlich  Uefert 
solche  die  Wurzel  des  Ingwer  (Zingiber). 

GegenUber  dem  ausserordentlichen  Reichthum  an  GewUchsen^ 
welchen  das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Junglewaldes  in  sich 
birgty  haben  die  dUrren  Steppengebiete  eine  sehr  dUrftdge  Flora.     Das 
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Letztere  gilt  nicht  etwa  nur  von  den  h(5h6r  entwickelten  Vegetatiom- 
formen,  yon  B&umen  und  Straachwerk,  sondem  selbst  von  den  Gvism. 
Auf  dem  Festlande  Asien's  sind  die  Savanen  meist  nur  von  dem  1  li 
1^/s  Meter  hohen  Alanggrase  (Imperata  cylindrica)  bedeckt;  jeder  and^re 
Pflanzenwuchs  wird  durch  dieses  Gewllchs  verdrftngt  Auf  dem  snmpfi^ 
Boden  Java's  weicht  es  dem  8  bis  4  Meter  hohen  Glaga-Schilf  (Sac- 
charum  spontaneum),  welches  in  seinem  Herrschaftsbereich  ebeo&li: 
kein  ando-es  Pflanzenleben  aufkommen  lllsst. 

Unter  den  Nahrungspflanzen  Indien's  nimmt  der  Beis  die  erst- 
Stelle  ein.  In  viden  Gegenden  Hindostan's  baut  man  im  Soimner 
BeiSy  Mais,  Indigo,  Baumwolle,  Ingwer,  also  tropische  G^wficb:^ 
wfthrend  man  sich  nach  der  Herbstemte  mit  der  Cultur  von  Wmtts- 
fiiichten  (Weizen,  Hafer,  Hirse,  Bohnen,  Flachs,  Cbriander)  be&s&t 
Wie  durch  die  Cerealien,  so  hat  sich  auch  durch  Baumculturen  ii 
vielen  Theilen  der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  wesent- 
lich  gettndert.  Wir  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  Coltur  d& 
Eaffc'cbaumes  auf  Jaya,  des  Zimmtbaumes  auf  Ceylon,  des  Muscatnnss 
und  Gewlirznelkenbaumes  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  und  der 
Cocospalme  auf  den  Stldseeinseln,  sowie  der  Agrumen  (Gtrus)  is  ver 
schiedenen  Theilen  Indien's. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  und  da> 
Mtindungsland  des  Indus  hinzugefiigt  werden  darf,  ist  durch  das  stete 
Vorwalten  des  Passates  zu  d^usserster  Regenarmuth  verurtheilt  An: 
diese,  sowie  auf  den  taglichen  Wechsd  von  fiirchterlicher  Sonnen^^lutli 
und  nahezu  bis  zum  Frost  gesteigerter  Eslte  ist  die  Armuth  der  Flors 
zurtickzufiihren.  In  den  meisten  Oasen  ist  das  Pflanzenleben  an  da^ 
Vorhandensein  des  Grundwassers  gebunden;  in  einzelnen  Berglan'i 
schaften,  in  denen  der  Passat  in  h5here,  kaltere  Regional  emporzusteif,^  Q 
gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Begen  befeuchtet. 

Der  wichtigste  Baum  der  Wtiste  ist  die  Dattelpalme.  Sie  hat 
unstreitig  hier  ihre  Heimath;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klima 
tischen  Grenzen  dieser  Zone  vor.  In  den  Oasen  finden  sich,  diini'i 
kUnstliche  BewHsserung  erhalten,  moist  dichtgeschlossene  DattelwSlder. 
deren  Friichte  flir  die  WUstenbewohner  das  wichtigste  Nahrungsmitt*^! 
sind.  Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Zwergpalme  (Hyphaene  Ai^B' 
in  der  Wtiste,  ntodich  im  ostiichen  Nubien.  An  Ba.umen  besitzt  d:V 
Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige  Tamanske 
(Tamarix  gallica).  Auf  dem  salzfreien  Boden  der  Wtiste,  namentbch 
in  den  DtinenthSlem  der  algerischen  Sahara,  zeigen  sich  nicht  sebc 
die  blattlosen  StrHucher  der  Spartiumform  (z.  B.  Retama,  CalligODimi< 
Ephedra)  •,  der  von  Natrium  durchdrungene  Boden  hing^en  ist  ebenjO 
mit  Halophyten  bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Bussland's  xmd  Spanien's. 
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JSin  Theil  dersdben,  sowie  auch  der  Wttstengi^lUter  ist  y5llig  identisch 
mit  asiatischen  Steppengewftchsen.  Eine  der  merkwUrdigsten  Pflanzen 
clieses  Qebietes  ist  die  in  Aegypten  und  Pabistiiia  heimische  Jericho- 
rose ,  AnaBtatiea  hierochontiea  (vgl.  S.  505).  Wie.  in  den  Steppen  so 
Tvird  auch  in  der  Wliste  durch  die  Bildung  von  Domen  und  die  Be- 
kleidung  mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen  die  Wttstendflrre 
verliehen  (b.  S.  555).  —  Arabien  zeichnet  sich  vor  den  Ubrigen  Rftumen 
dieses  WUstengllrtels  durch  aromatische  und  harzreiche  Pflanzen  aus. 

Nur  wenige  Theile  der  Sahara  sind  gttnzlich  ohne  Vegetation; 
selbst  die  steinigen  Flfichen  der  Hammada  gewahren  bisweilen  domigen 
oder  blatdosen  Str£luchem  einen  Standort  In  der  Areg-  oder  Diinen- 
^wliste  sind  zwar  die  Diinen  selbst  wegen  der  Beweglichkeit  des  Sandes 
von  Pflanzen  entbl5s8t;  aber  in  den  angefeuchteten  Dttnenthftlem  ver- 
einigt  sich  nicht  selten  der  hohe  Qraswuchs  der  Stipaceen  mit  einzehien 
Striluchem  der  Spartiumform.  In  den  Wadis^  d.  i.  den  Thsdem^  von 
denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  trifft  man  ausserdem 
noch  die  Tamarisken,  grosse  BUsche  von  Zizyphus,  deren  frisches 
GrUn  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  Ginstergestrftuch  (Retama)  und  eine 
kriechende  Capparis  mit  grossen  rosenfarbigen  Blumen.  Die  Oasen 
endlich  mit  ihren  zahhreichen  Cultuigewfichsen ,  ihrer  Baumzucht  und 
ihrem  beschrttnkten  Ackerbau  dtirfen  hier  eigentlich  nicht  in  Betracht 
gezogen  werden;  sie  waren  urspriinglich  Wadis  und  verdanken  nur 
menschlicher  Pflege  ihren  gartenSlhnlichen  Charakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umschliesst  aUe  Land- 
schaften  Afiika's,  in  denen  die  Regen  wfthrend  des  Zenithstandes  der 
Sonne  fallen.  Dassdbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  ilber 
ganz  Afrika  und  wird  in  beiden  Hemisph^ren  durch  den  20.  Breiten- 
grad  b^renzt;  nur  an  der  OstkUste  schiebt  es  halbinselartig  eine  Zunge 
bis  zum  30»  Grad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenigen  Rftume^  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verhsQt- 
nissmlissig  lange  wShrt,  weisen  eine  tippige  Entfaltung  der  Grftser  auf, 
haben  also  Yorherrschende  Savanenbildung.  Jene  Grftser  sind  aus- 
gezeichnet  sowohl  durch  geselliges  Wachsthum  wie  durch  ausserordent- 
liche  Manigfaltigkeit  und  vielfach  auch  durch  ansehnliche  HOhe.  In 
den  Waldlichtungen  am  oberen  Nil  schiessen  die  Halme  5  bis  6  Meter 
hoch  empor,  so  dass  selbst  Giraffen  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
Terbergen  kdnnen.  Die  gew5hnlichste  Erscheinung  unter  den  tropischen 
Hochgrfisern  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Saccharum  spontaneumj^ 
dessen  Halme  2  bis  4  Meter  messen.  Am  Ukerewe  und  lilngs  des 
Bahr-el-Abiad  ist  das  Papyrus-Schilf,  begleitet  vom  Ambak  oder  Eork- 
holzgebtlsch,  sehr  hftufig.  Milchtige  Grasdickichte  von  bald  hohem, 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentUch  im  Delta  des  Zambesi^ 
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am  Congo,  in  den  Uferlandschaften  des  Ukerewe-Sees,  am  ob^^en  N3 
und  anderwdrts.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hindem  sie  sogar  selt- 
samer  Weise  die  Viehzucht,  weil  die  Heerden  nicht  in  sie  eindringes 
kdnnen. 

Dunkle  Wilder,  in  denen  sich  die  Bftume  dicht  znsammenschaarezi 
sind   im   Sudan  sehr  seiten;   vielmehr  zerstreuen  sich  die  Bftume  h 
regellosen  Gruppen  auf  der  Savane.    WiLhrend   der  heissen  Jafareseit 
verliert  ein  Theil  derselben  das  Laub.     Meistens  erreichen   sie  nicliT 
die  Hohe  nordeuropftischer  Waldb&ume.    Einer  der  hQdisten  ist  der 
in  Senegambien  heimische  Ceril-Cedro,  eine  dem  Mahagoni-Baiun  Ter- 
wandte,   25  bis  30  Meter  messende  Meliacee.    Viele  BSUime  werdai 
nur  an  den  Flussufem  hochstftmmig,  yerktimmem  aber  aof  der  Savane: 
die  Akazien  emiedrigen  sich  hier  sogar  zu  Zwei^b^umen  und  StrHudiem. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  verschiedene  Bllume  durch  die  riesige 
Gr5sse   einzahier  Organe   ausserordentlich  bemerkenswerth  und  zwar 
gerade  solche  B&ume,  die  durch  ihre  weite  Verbreitung  in  hohem  Grade 
bestimmend  auf  die  Physiognomie  der  mittelafrikanischen  Landschai^ 
einwirken.     So  Uberrascht  uns  der  Baobab-Baum   (Adansonia)   durch 
die  Dicke  seines  Stammes  (Durchmesser  6  bis  8  Meter),  eine  Bignoniacee 
(Kigelia)   durch  %  Meter  lange  dicke  Frttchte  und  der  Ensete-Pisaii^ 
(Musa  Ensete)  durch  die  bisher  untibertroffene  GhrQsse  seiner  Bl&tter. 
Der  Baobab  geht  von  Nubien  und   Senegambien  bis  zum  25.  Grad 
s.  Br.,  die  KigeUa  von  Nubien  und  den  Nigerlttndem  bis  MozamUqae, 
die  abessinische  Ensete  nach  Stiden  bis  zum  Njassa-See.    Die  Familie 
der  Lorbeergewftchse  hat  nur  wenige  Vertreter;  ebenso  sind  die  Farn- 
btome  sehr  seiten.    Hingegen  schmiicken  zaUreich^  Akazien  mit  ihi^n 
zarten  Fiederbl&ttchen  von  Nubien  und  Senegambien  an  bis  zu  den 
sUdhchen  Gebieten  die  Landschaften;  sie  sind  ausserdem  noch  werthvoIL 
weil  sie  dem  afrikanischen  Handel  das  Mimosengummi  geben.     Die 
Tamarinde  (Tamarindus  indica),  welche  wahrscheinlich  aus  dem  Sudan 
stammt,  besitzt  den  stattUchen  Wuchs  der  Eiche,  tr£lgt  aber  gefiedertes 
Laub.     Die   13   bis  16  Meter  hohe  Sykomore  (Ficus  sycomoros),  die 
auch   nach  Aegypten  und  Pal&stina  verpflanzt  ist,  hat  namendicfa  inr 
die  nordOstUchen    Landschaften    Bedeutung;    aus  der   Gattung  Ficus 
kommen  ausserdem  mehrere  Banyanen  im  nOrdlichen  Sudan  vor.    In 
dem  ostlichen  Afrika  wftchst  der  Eaffeebaum  wild.    Australisdie  Gasua- 
rinen  haben  sich,  jedenfalls  durch  Meeresstr^mungen  herbeigefiihrt,  auf 
dem  sandigen  Boden  der  Mozambique-Eiiste  angesiedelt 

Der  grosse  t%liche  Temperaturwechsel,  sowie  die  DUrre  der  trocke- 
nen  Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  gUnstig.  Zwar  fehlt  es  keinem 
Theile  des  Sudan  an  Palmen;  aber  die  Anzahl  der  Arten  ist  zehn- 
mal  so  klein  als  in  Asien  oder  Amerika.    Von  hervorragender  Wich- 
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tigkeit  Bind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica),  die 
Delebpalme  (Borassus  aethiopum)  und  die  Oelpabne  (Elaeis  guineensis). 
Die  beiden  ersten  haben  F^cherlaub  und  bewohnen  vorzugsweise  den 
Sndan;  die  letztgenannte,  die  gleich  der  Dattelpabne  mit  Fiederblatt 
versehen  ist,  gehOrt  hauptsftchlich  Guinea  und  den  ostw^rts  davon  ge- 
legenen  iJbidem  an.  Auch  die  Zwergpalmen  und  Palmlianen  sind  dem 
Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Cacteen  Amerika's  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afrika's  fast  nur  durch  den  Bau  der  Bltithen,  und  dassdbe 
gilt  von  den  amerikanischen  Agaven  im  Vergleich  zur  AI06  Afnka's. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Caplande  das  Maximum  ihrer 
EntfiEdtung.  Ein  nubischer  Euphorbienbaum  (E.  candelabrum),  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  erreicht  eine  Hohe  von  10 
Metem  und  wird  durch  einen  fleischigen  Baum  Abessinien's  (E.  abys- 
sinica)  an  Hohe  noch  iibertroffen.  In  den  diirren  Gegenden  am  Siid- 
saume  der  Sahara  bedeckt  das  4  bis  6  Meter  hohe  Gebtisch  des  Oschur- 
strauches  (Calotropis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  namentlich  in 
Nubien,  sowie«am  Tsad-See;  in  Bomu  bemerkt  man  wfthrend  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  Pflanzenform  als  den  Oschur. 
Seine  grossen,  eifbrmig  gerundeten  Bl&tter  sind  durch  eine  pergament- 
fihnliche,  biHuliche  Oberhaut  gegen  Sonnengluth  und  DUrre  geschtitzt. 
Am  Bahr-el-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  blattlose 
Gebiische  und  WlQder  von  blUulicher  Fllrbung.  Au&Ilend  ist  nament- 
lich der  Reichthum  an  kleineren  und  gr5sseren  DomstrHuchem;  ins- 
besondere  sind  die  Succulenten  (FettgewMchse)  £ast  allgemein  mit  Domen 
bewaflnet.  Ja  selbst  zahbeiche  Bfiume,  namentlich  die  Akazien,  nehmen 
an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  Vegetation  theil.  In  gewissen 
Gegenden  Nubien's  und  Abessinien's ,  sowie  in  Bomu  ist  fast  kein 
Holzgewfichs  ohne  Domen. 

lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  weitem  nicht  in  solcher 
Fiille  Torhanden  wie  in  Asien  und  Amerika;  immerhin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waidungen  namentUch  der  wesdichen  Ktistenterrasse  reich 
genug  entwickelt,  um  dem  Wanderer  vielfach  den  Pfad  zu  versperren. 
Auch  der  Epiphyten,  namentlich  der  reizenden  Orchideen,  entbehren 
jene  Waidungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  und  der  verwandten  Land- 
schaften  Sudafrika's  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  s.  Br.  und 
reicht  von  dem  Westrande  der  Qstlichen  Kfistenterrasse  bis  zur  West- 
ktiste.  Die  Regenarmuth  dieser  Wttste  wird  in  erster  Lanie  durch  die 
an  der  Kliste  von  Stid  nach  Nord  ziehende  Benguela-Str5mung  herbei- 
gefUhrt  (s.  S.  263.  265). 

Hinsichtlich  ihres  Vegetationscharakters  ist  die  Elalahari  ein  eigen- 
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thiimliches  llittelgKed  zwischen  WUste,  Savane  und  GestrHachsteppe 
Oasen  mit  sesshafter  BevOlkerung  giebt  es  nicht;  wohl  aber  gewahr 
sie  den  Heerden  der  Nomaden  Nahning.  WaldbSdung  ist  nicht  voBk 
ausgeschlossen ;  doch  kann  kanm  irgendwo  mit  Erfolg  Ackerbau  ge- 
trieben  weitlen. 

In  dem  wtisten  KUstengebiete  des  DamaraJandes  findet  sich  ein^ 
der  merkwttrdigsten  Gewftchse  der  Erde:  Welwitschia  mirabilis  (vod 
den  Eingeborenen  Tumbo  genannt).  Der  umgekefart-kegelfbrmige  Stamin 
dieses  Zwergbaumes  ist  als  dicke  Worzel  in  die  Erde  veraenkt  \mi 
erhebt  sich  als  eine  runde,  flache,  bistweilen  4  Meter  im  Um£Emg  hahende 
Tafel  nur  wenige  Centimeter  ttber  den  Boden.  Ausser  den  Fnwit- 
zapfen  erzeugt  sie  nur  zwei  schilfkhnliche,  flach  auf  den  Boden  ge 
streckte  Samenbl&tter,  welche  sich  trotz  des  hohen  Alters  derPflanze 
(100  Jahre)  nie  emeuem  und  auch  dann  ihre  Lebenskraft  noch  be- 
wahren,  wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  welche  ZufiJle  zerschlitzt 
imd  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  GrOsse  dieser  Blfitter  betrSig: 
2,  bisweilen  auch  4  bis  6  Meter. 

Im  Innem  des  Damaralandes  beherrschen  Domstiiiucher^  &st  nur 
zur  Gattung  Acacia  gehOrig,  die  Physiognomic  der  Landschaft.    Am 
h^ufigsten  ist  der  Haakedom   (Acacia  detinens).    Derselbe  besitzt  in 
seinen  Domen  so  vortreffliche  Fangwerkzeuge,  dass  es  selten  jemanden, 
der  sich  unvorsichtig  ihm   genaht,   gelingt,   ohne  Verlust  der  Kleider 
sich  von  ihm  zu   befreien.     Die  Colonisten  bezeichnen  diesen  Straueh 
recht  charakteristisch  mit  dem  Namen  „Wart'  ein  Weilchen".    Viel&ch 
gehen  die  Akazien  in  Baumformen  tiber ;  doch  sind  auch  diese  sfimmtlich 
mit  Domen  behaftet.    Unter  ihnen  ist  die  Giraffen-Akazie  (A  Giraffiie) 
am  bekanntesten ,   deren  Laub  der  Giraffe  als  Nahrung  dient    Unter 
den  tibrigen  sparUchen  Baumformen  ist  noch  eine  Bauhinia,  der  Mopane- 
Baum,  zu  erwShnen,  dessen  sch5nes;  dunkelgrUnes  Zwillingsblatt  Tertical 
gestellt  ist,  sowie  eine  Olivenform  aus  dem  Caplande  (Olea  verracosal 
Auch  an  Graswuchs  fehit  es  der  Kalahari  keineswegs^  und  zwischen 
den  Grasbtischeln   wird   vielfach  der  Boden  von  rankenden  Ktirbisge- 
wllchsen,  insbesondere  von  der  sildafrikanischen  Wassermdone  (GtroIlTis 
caffer)  Uberwuchert,    deren  Saftftdle  den  Thieren  einen  Elrsate  flir  das 
mangelnde  Wasser  gewahrt.    Mehrere  Asclepiadeen  liefem  grosse  ess- 
bare    KnoUen,    und   zaUreiche   ZwiebelgewJlchse   entfalten   nach  den 
sommerlichen  Gewitterregen  einen  herrlichen  Blumenflor. 

10)  Das  Gebiet  des  Caplandes  wird  im  Norden  durch  den 
Gariep,  im  ttbrigen  aber  (bis  auf  die  Nordostseite)  durch  das  Meer  gut 
abgegrenzt.  In  meteorologischer  Beziehung  gleicht  der  gr5ssere  west- 
liche  Theil  dieses  Gebietes  Stideiuopa,  da  die  Eegenzeit  in  den  Winter 
Mt  (vgl.  S.  267  f.).     Doch  werden  nur  die  Kftstengebiete  reidJich 
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benetzt;  denn  die  vom  Meere  her  kommende  Feuchtigkeit  wird  an 
der  Aussenseite  der  Gebii^,  welche  die  Terrassen  des  inneren  Hoch- 
landes  iimsftuTnen,  verdichtet;  die  centrale  Hochflftche  leidet  daher  sehr 
an  Diirre.  Die  immerhin  seltenen  Gewittergusse  im  Sommer  sind 
bei  so  mfichtiger  Sonnengluth  nicht  im  Stande,  die  schlummemden 
Kr&fte  der  Steppenpflanzen  wachzurufen;  hingegen  vermOgen  die  winter- 
lichen  Niederschlftge  diese  Gewdchse  zu  einem  kurzen  LebensfiriiUing 
zu  erwecken. 

Solchem  Charakter  des  Elimas  entsprechend  erscheint  auch  die 
Flora  des  Caplandes  dtirr  nnd  tonlich;  dennoch  weist  sie  eine  Manig- 
fiEdtigkeit  der  Arten  auf,  wie  sie  auf  so  kleinem  Baume  nirgends  wieder 
gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge,  am  Dutoitskloof  bei  Paarl^ 
zfihlte  Dr^ge  wfthrend  des  Frtihlings  gegen  760  bltthende  Ge^s- 
pflanzen  ^) ,  von  denen  die  Hidfte  Str&ucher  waren.  Straucher  sind  es 
tiberhaupty  die  im  Caplande  dominiren,  und  unter  ihnen  wiederom 
gehOren  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceenformen.  Da  die 
Erikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  und  Gattungen  des  ver- 
schiedensten  Baues  wiederkehrt,  die  nur  zur  BlUthezeit  unterschieden 
werden  kOnnen  (namentlich  bei  den  Bruniaceen,  Diosmeen  und  StU- 
bineen)  und  da  femer  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  vor- 
walten,  so  gewinnen  die  Landschaften  ein  Gepr^e,  das  lebhaft  an  die 
Haiden  der  baltischen  Ebene  erinnert.  Wunderbar  ist  es,  dass  in 
dem  gleichartigen,  unansehnlichen  GestrUpp  die  Triebe  zu  einer  so 
ausserordentlich  wechsehiden  Omamentik  der  BlUthen  verborgen  sind. 

Auf  der  Hochflflche  im  Innem  bildet  der  mit  langen,  weissen 
Domen  yersehene  Earroodom  (Acacia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter  der  Mimosenform,  das  gew5hnliche  Ufergebilsch  der  Fltksse.  Die 
Cactuaform  wird  nachgeahmt  von  den  Euphorbien  und  im  Elemen  von 
den  Arten  einer  Asclepiadeengattung  (Stapelia).  Die  domigen,  von 
Milchsaft  ganz  durchdrungenen  Gliederstilmme  der  Euphorbien  werden 
oft  haushoch  (E.  grandidens  fiber  15  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  schirmfbrmigen  Krone  aus.  Femer  begegnet  man 
zahh%ichen  Arten  von  Alo6,  Ficoideen  (Mesembryanthemum) ,  Portula- 
ceen,  Crassulaceen  und  einer  Synantheree  (Kleinia).  Die  verschiedenen 
Arten  von  Mesembryanthemum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenl£lufer 
wie  die  Jerichorose.  Die  zahlreichen  Zwiebelgew&chse  (800  Arten, 
namentlich  liliaceen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  w&hrend  der 
kurzen  Begenzeit  in  ein  herrliches,  buntfarbiges  Gewand.  Hingegen 
sind  die  Grttser  weder  durch  Artenreichthum,  noch  durch  iippiges 
Wachsthum  ausgezeichnet.    Sowohl  auf  .den  Flftchen  der  Karroo,  wie 

>)  Die  Gesammtzahl   der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  GefSsBpflanzen 
des  Caplandes  betragt  nach  Grisebach  8000. 
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auf  den  BlidlicheD  und  westUchen  Terrsssen  werden  die  SteppeogriisfT 
durch  R6stiac«€ii  TerdriLngt,  dereD  barter  Halm  als  Futter  v&Uig  wolUo: 
iet;  Viehhecrden  wUrdfln  hier  also  kdne  geniigende  Nahnmg  findeo 
In  den  FlQssen  verzilgert  daa  Palmietschilf  (Prionium)  die  Bewegunge: 
dea  Wafisers  und  bewahrt  dieselben  so  l&ngere  Zeit  vor  AoBtrocknunz. 

Die  B&ume,  dcren  Artenzahl  nur  eine  beechrftokte  iat,  Kind  donji- 
weg  klein,  hochstens  6  bis  10  Meter  booh,  Atiagedehnte  WaldbestSEde 
kommen  fiiBt  nur  an  dcr  Eiiste  zwiachen  der  Tafel-  und  Algoa-Bij 
vor;  auf  dem  Hocblande  verl^sst  der  Baumwncbs  nie  die  Ufer  dw 
FlUsae.  Hinsicbtlich  ibrer  Belaubung  nftbem  sich  die  BSume  mek 
der  Oliven-  und  Lorbeerform.  Die  Coniferen  tragen  k^e  Nadeb. 
fiondem  das  Blatt  der  Cypreaae  (Widdiingtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpus).  In  dem  Waldeadickicbt  trifft  man  tlppige  Farne  (Todea)  und 
Lianen,  sowie  zwei  bei  uns  als  Zierpflanzen  bekannte  Gewadue:  me 
Scitaminee  (Strelitzia)  und  eine  Aroidee  (Eichardia).  Die  OetlicbeD 
Gebiete  weisen  aucb  eine  Zwt!i^;pab3ie  (Pho«iix  reclinata)  und  einigt 
Arten  d^  den  Palmen  physiognomiscb  uahe  stehenden  Cycade«c 
(Encephalartos)  auf. 

II)  Das  Gebiet  dee  australiBchen  Continents  emp&ii^ 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  dea  aiidlichen  WeDdekreiaes  enteprecbend. 
ein  grosses  Mass  von  Sonnenwttrme ;  danebcn  ist  jedoch  das  Elima 
Uber  dem  grSssten  Theile  ein  so  trockenes,  dass  das  Pflauzenlebeo 
selir  in  seiner  Entwicklung  gebemmt  wird.  Nur  die  OstkUate,  vo  die 
Soewinde  an  Bergterrassen  emporweheu,  erbfilt  reichlit^e  Re^^i;  hiiT 
foblt  es  daher  aucb  nicht  an  herriichen  Waldungen. 

Unter  den  Baumen  Australien's  treten  die  Eucalypten  (neuhollin- 
discbe  Gummibftume),  unter  den  Straucham  die  Proteaceen  am  maasea- 
haftcsten  auf.  Die  ersteren  (150  Arten)  bilden  den  grOssten  Tbedl  der 
austraiischen  Wiilder,  denen  sic  durch  ihre  blaugrtinen,  ledaartigai. 
immergrUnen  Blatt«r  eine  beaondere  Fbysiognonue  verloheai.  Scbon 
dlcse  BSume  verratben  die  Trockenbeit  des  australiscben  Klimas:  der 
graue  oder  blituUche,  gtanzlose  Farbenton  der  Blatter  macbt  den  Ein- 
druck  stockenden  yaftumtriebcs ,  und  die  mit  dem  fiande  g^;eD  doi 
Zweig  gericbtete  Stellung  derselben  soil  docb  nur  dazu  dienen,  die 
Sonnengluth  von  den  Blfittem  abzuwenden  und  die  Verdunstung  za 
viniiigiTn,  indem  so  den  Sonnenatrablen  eine  mSglichst  klone  ITaclw 
gvlNjtin  wild.  Kine  gleiche  fflattstellung  wdsen  Ubrigens  anch  liie 
aiiBtrjilischon  Akazien  auf.  —  Die  GeetrHuchdickicbte  (nScrub")  d« 
Pi'uteueeun  tkberkleiden  eben&lls  weite  R&ume  dea  ContineDtB.  Hit  dra 
Eutalj-pten  tbeilen  die  Proteat;een  die  Annutli  an  Luil^rlin,  die  dicbte. 
starn'  I  iberliaut  des  Blatti's,  sowie  die  Muiigtaltigkdt  der  GrOsse  and 
OesU)h  des  Laubes.    GewSbnlicb  miecben  sich  mit  den  Proteaceen  aJii- 
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reiche  Epacrideen,  welche  die  dem  australiechen  Continent  mangelnden 
Eriken  ereetzen.  —  Eine  dritte  Charakterform  der  australischen  Holz- 
gewfichse  kt  die  der  blattlosen  Casuarinen;  die  Functionen  der  BIfttter 
vollziehen  sich  bei  ihnen  an  der  Oberflflche  der  zarten  Zweige,  die 
wie  beim  Scbachtelhalm  gestreift  sind.  Die  Blattlosigkeit  ist  fibrigens 
nicht  aaf  die  Casuarinen  beschrHnkt;  sie  zeigt  sich  ebenso  bei  dem 
durch  seinen  fleischigen  Fruchtstiel  bekannten  Santalaceenbaum  (Exo- 
carpus  capressifonmB) ,  sowie  an  zahhreichen  StrHuchem.  Auch  diese 
blattlosen  Holzgewachse  sind  beredte  Zeugen  fbr  die  DUrre  des  austra- 
lischen  Klimas. 

Die  australischen  Coniferen  besitzen  bald  ftusserst  kleine  Nadeln 
(CallitriSy  Dacrydium),  die  sich  bisweilen  sogar  zu  SchUppen  verktirzen; 
bald'  nfthert  sich  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  OUvenform.  Zu  den 
sonderbarsten  Pflanzenformen  Australien's  geh(5ren  die  Grasb&ume  (Xan- 
thorrhoea  und  Eingia),  welche  in  Westaustralien  durch  ihr  hflufiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken.  Der  Holzstamm  dieser  GewUchse,  der  gewOhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  H5he  von  6  bis  10  Metem 
erreicht,  tritgt  an  seinem  oberen  Ende  einen  mfichtigen  BUschel  von 
groben  Grasblattem. 

Die  Pahnen  Australien's  (24  Arten)  vertheilen  sich  auf  den  nord- 
lichen  und  dstlichen  KUstensaum;  bis  auf  die  Cocospalme  sind  sie  alle 
Australien  eigenthttmlich.  Sie  sind  theils  Fiederpalmen  (die  Archonto- 
ph5nix-Arien);  theils  Fficherpalmen  (die  livistona- Arten);  die  h5chsten 
erlangen  eine  H&he  von  25  Metem. 

Sehr  wichtig  fllr  Australien  ist  die  Menge  rasenbildender  GrUser. 
In  reicher  bewftsserten  Gegenden  ist  der  Wiesenteppich  ein  untmter- 
brochener;  in  dem  trockenen  Lmem  sondem  sich  zwar  die  Rasen, 
liefem  aber  stets  den  Heerden  inmier  noch  eine  gute  Nahrung  (nament- 
lich  das  Kftnguruh-Gras,  Anthistiria  australis),  wenn  die  DUrre  nicht 
allzuUnge  anhttlt.  Hierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  gross- 
artiger  ent&Itende  Schal&ucht.  Immortellen  und  Zwiebelgew&chse  (Lilia- 
ceen)  sind  der  Hauptschmuck  jener  Grasebenen.  Salzpflanzen  mit 
saftigen  Blftttem  (unter  ihnen  der  Salzbusch,  Rhagodia  esculenta,  eine 
der  hfluflgeren  Chenopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt 
den  von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  grOsste  Theil  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
Scrub.  Die  erstere,  welche  Ubrigens  diesem  Erdtheil  eigenthUmlich  ist, 
zeigt  einen  grttnen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  lichten  Eucalyptus- 
Waldungen,  deren  Bflume  sich  so  weit  von  einander  entfemen,  dass 
sich  ihre  Laubkronen  nicht  mit  einander  beriihren.  Offenbar  begiinstigt 
das  helle  Licht  in  diesen  Waldungen   die   Entwicklung  der  GrSser. 
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Doch  giebt  es  auch  Grasland  mit  seltenem  nnd  niedrigem  Baumwochs, 
BOwie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  Wtiste.  Der  Scrab 
ist  ein  mit  dicht  verschlungenen  Strftuchem  der  Proteaceen-  und  Ejriken- 
form  Uberzogenes  Land ,  auf  welchem  sich  nnr  selten  BOume  erhd)eiL 
£r  hindert  nicht  bloss  den  Reisenden  auf  seiner  Wanderungy  sondon 
spottet  auch  alien  menschlichen  Anatrengungen,  ihn  in  ein  CultarLuKl 
zu  verwandeln;  nicht  einmal  das  Feuer  ist  im  Stande,  das  hartnSckige 
Strauchwerk  zu  vertilgen.  Der  Scrub  hemmt  also  in  gleichem  Masse 
die  Fortschritte  menschlicher  Cultur,  wie  die  Waldsavane  sie  fordert. 
Ein  gemischtes  Walddickicht  triffl;  man  &st  nnr  in  den  feuchten  Creek- 
thftlem  an  der  Ostseite  des  Continents.  'Hier  ist  es  zugldch,  wo  die 
Zahl  einheimiscH^  Baumarten  am  gr5ssten  ist  (auf  Queensland  allein 
kommt  mehr  als  die  Hfllfte  aller  australischen  Bftume)  und  zugleich 
einzelne  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  zu  der  BieseDh&he 
▼on  152  Metem  emporsteigen. 

12)  Das  n5rdliche  Waldgebiet  Amerika's  erstreckt  ach 
▼on  der  Berings-Strasse  und  Neu-Fundland  bis  zur  Halbinsel  Florida 
und  zur  Mississippi-Mttndung;  nur  im  Westen  wird  der  50.  €rrad  gcgen 
Slid  hin  nicht  wesentlich  ttberschritten.  Die  klimatischen  Verhsltnis^*' 
stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  des  europSisch-asiatischen  Wald- 
gebietes  Uberein  (▼gl.  S.  278  ff.).  Da  sich  die  amerikanische  Waldzone 
den  Tropen  ausserordentlich  nahert,  so  gewinnt  ihre  Flora  gegeao,  SQd 
hin  einen  tropischen  Charakter;  aber  dieser  Uebergang  ist  ein  so  sD- 
mfthlicher,  dass  sich  bis  an  den  Mexicanischen  Meerbusen  zwar  Ab- 
stufungen,   aber  keine  durchgreifenden  Natuigrenzen  erkennen  kssen. 

Die  Physiognomic  des  nordamerikanischen  Waldes  ist  fiist  genan 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  dstlichen  Hemisphftre.  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  ▼ielfiach  denselben 
Gattungen  der  Nadel-  wie  Laubh5lzer;  nur  sind  die  Arten  bdder 
Hemisphfiren  stets  ▼erschieden.  In  einigen  Gattungen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhoht^  in  anderen  aber  ▼ermindert.  Bis  jetzt  ist 
es  noch  nicht  gelungen,  die  IdentitUt  einer  Baumart  an  beiden  atlan- 
tischen  Ktisten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  nfther  geriickteD 
pacifischen  KUsten  einzelne  Arten  (z.  B.  Pinus  Menziedi)  gemdn. 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Waldgebiet  in  ftinf  Zonen. 
Die  nordlichste  derselben  ist  die  der  weissen  Tanne  (Pinus  alba),  weiche 
▼on  alien  dortigen  NadelhOlzem  am  weitesten  nach  dem  Norden  vor- 
dringt  (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  B&umen  theOt 
sie  mit  keinem  anderen  Baume  den  Waldboden.  Diese  einibrmigen 
Waldungen  erfahren  hie  und  da  an  den  Flussufem  eine  YerftndeniDg, 
wo  auch  die  amerikanische  L&rche  (P.  microcarpa),  die  Balsamtanne 
(P.  baUamea),  sowie  Laubbftume   (Weiden,   Erlen,  Pappein)  kleinere 
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Ufergeh(5lze  bilden.  Eine  Birke  (Betula  papyracea)  geht  eben&lls  bis 
zum  68.  Breitengrade  nach  Norden.  Die  Tannenzone  endigt  am  Saska- 
tschawan  (54^  n.  Br.),  wo  die  Steppe  beginnt;  ostwfirts  reicht  sie  bis 
an  die  EUsten  von  Labrador. 

Die  zweite  Waldzone,  die  der  Or^on-Tannen ,  umfasst  die  durch 
ein  mildes,  regenreiches  Elima  .  ausgezeichneten  Uferlandschaften  des 
Stillen  Oceans  yon  Sitcha,  vielleicht  von  Aliaska  an  bis  zum  Oregon. 
Auch  hier  walten  Nadelh5lzer,  meist  Bftume  von  migeheurer  GhrOsse 
▼or,  namentlich  yerschiedene  Tannen,  wie  die  Douglas-,  Menzies-  und 
Scbierlingstanne  (P.  Douglasii,  P.  Menziesu,  P.  Mertensiana) ,  femer 
eine  harzreiche  Eiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon-Ceder  (Thuja 
gigantea).  Die  Douglastanne  misst  nicht  selten  60  bis  80,  bisweilen 
sogar  100  Meter  H5he.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  5rtlich  Laub- 
hOlzer,  nftmlich  Ahome,  Pappeln,  Erlen  und  eine  Eiche  (Quercus 
Garryana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  Laubh5lzer  mit  periodischer  Belaubung, 
li^  im  Osten  der  nOrdlichen  Prairien  an  den  canadischen  Seen.  Zu 
ihr  gehOren  Canada  und  die  nordOstliche  Grruppe  der  Vereinigten  Staaten 
bis  Virginia  und  Kentucky  (ind.).  Im  Norden  suchen  noch  Tannen 
und  Weihmuthskiefem  dem  Laubholz  die  Herrschaft  streitig  zu  macfaen; 
weiter  nach  Suden  aber  dominirt  das  letztere  durchaus.  Canada  besitzt 
grosse  Eichen-,  Uhnen-,  Eschen-  und  AhomgehQlze,  welche  namentlich 
im  Herbste  bei  ganz  aUmfthlicher  Entfhrbung  der  Blfttter  durch  die 
yerschiedenen  Ntiancen  des  Roth,  Orange  und  Gelb  hohe  landschaftliche 
Reize  bieten.  In  der  Breite  yon  Pennsylyanien  werden  die  Wftlder 
yorzugsweise  yon  yier  Eichen,  der  Eastanie  und  einem  WaUnussbaum 
(Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Grade  sind  hieran  betheiligt 
die  nordamerikanische  Buche  (Fagus  ferrugmea),  der  Tulpenbaum 
(liriodendron)  und  eine  Laurinee  mit  abfallendem  Laube  (Sassafras 
officinale). 

Die  yierte  Waldzone  ist  auf  Neu-Fundland  beschrftnkt.  Niedrige 
Waldungen,  bestehend  aus  nur  6  bis  10  Meter  hohen  Tannen, 
Lfirchen  und  Birken,  wechseln  hier  ilberall  mit  offener  Landschaft. 
fjgenthtimliche  Gewachse  weist  diese  Insel  fast  gar  nicht  auf. 

Die  fUnfte  Waldzone,  die  der  subtropischen,  zum  Theil  sogar 
tropischen  GewUchse,  erstreckt  sich  yon  Nordcarolina  und  Tennessee 
bis  Florida  und  Louisiana.  Als  Vertreter  der  subtropischen  Bttume 
betrachten  wir  die  Bttnme  mit  inmiergrlinem  Laube,  z.  B.  eine  der 
Steineiche  fthnliche  Eiche  (Quercus  yirens)  und  den  amerikanischen 
Oelbaum  (Olea  americana).  Als  tropische  Formen  sind  anzufUhren 
die  Liliaoeenbaume  (Yucca* Arten),  die  Bromeliacee  Tillandsia  usnoides, 
deren  silberweisse,  &denfbrmige  Stengel  yon  den  Eiefem  herabhttngen. 
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sowie  das  Riesenrohr  (Anmdmaria  macrosperma) ,  ein  mftchtiged  bam- 
busartiges  GebUsch  mit  Uber  10  Meter  hohen  Stengeln,  welches 
namentlich  in  den  unteren  Mississippi -Niederungen  tippig  wuchert 
In  den  sUd5stlichen  Vereinigten  Staaten  giebt  es  fbnf  niedrige  f^cher- 
palmen,  deren  Gestalt  nicht  sehr  von  derjenigen  der  europfiischer 
Chamaerops  abweicfat;  ihre  Nordgrenze  liegt  in  Sudearolina  tmter 
34  Va®  n.  Br.  Vier  davon  geh^ren  zu  der  Gattang  Sabal;  voe 
ihnen  scheint  sich  nur  Sabal  Palmetto  zu  einem  tiber  10  Meter  hobec 
Baume  zu  entwickeln.  In  Sudcarolina  und  weiter  stidwftrts  gedeit: 
die  immergrUne  Magnolie  (M.  grandiflora),  einer  der  stattlichsten  BSume 
Kordamerika's,  und  die  Ufer  Louisiana's  werden  von  Mangroyewaldangen 
(Rhizophora  Mangle)  ums&umt  Der  wichtigste  Waldbaum  dieser  Zone, 
welcher  namentlich  die  sumpfigen  Ufergebiete  von  Louisiana  bis  Mr- 
ginia  fast  ausschliesslich  beherrscht,  ist  die  langnadelige  Kiefer  (Pmos 
australis).  In  jenem  Sumpflande  findet  sich  femer  die  mit  zarten^  in 
Doppeb^en  geordneten  Nadehi  geschmiickte  Sumpfcypresse  (Taxodium 
distichum)  und  in  den  All^hanies  die  auch  im  Norden  verbrritett* 
schwarze  Tanne  (P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Walder  wird  von  zahlreich€n 
immergriinen  Strauchem  gebildet,  unter  denen  die  Rhodoreen  (z.  B. 
Rhododendron  maximum,  3  bis  6  Meter  hoch)  und  die  der  Myrten- 
form  entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterbolz 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grosse  Dichtigkeit  wie  duich  hohen 
Wuchs  aus. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanischen  Waldlande 
in  seinem  Urzustande  fast  ganz  firemd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
besassen  sie  auch  brauchbare  Grilser  (Triticum). 

Die  Oultur  der  osthemispharischen  Cerealien  gelingt  in  Ammka 
ebenso  gut  wie  bei  uns;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Canada 
gebaut  wird,  ein  ausserordentUches  Akklimatisationsverm5gen.  Die 
Gerste  liefert  noch  unter  dem  65.  Breitengrade  bei  Fort  Norman  in 
gOnstigen  Jahren  gute  Emten.  Der  europtlische  Weinstock  ist  nirgends 
mit  GlUck  eingefUhrt  worden;  doch  ist.es  gelungen,  aus  einheimischen 
Arten  (Vitis  vulpina  und  V.  labrusca)  durch  Veredelung  einen  guten  Wein 
zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefelder,  so  haben  im 
Stiden  grosse  Culturen  von  BaumwoUe,  Zuckerrohr,  Tabak  und  Reis 
den  Wald  weithin  zurUckgedrftngt. 

13)  Das  Prairiengebiet  nimmt  den  Raum  zwischen  denllis- 
sissippi-Niederungen  und  der  caUfomischen  Sierra  Nevada  ein;  im  Norden 
wird  es  durch  den  50.  Grad  n.  Br.,  im  Stiden  durch  den  Wendekrds 
des  Krebses  begrenzt.  Wie  in  den  asiatischen  Steppen  folgt  der  kiuz«u 
von  genttgendem  Regen  begleiteten  Entwicklungszeit  d»  Gewflehse  im 
Frlihling  die  DUrre  eines  heissen  Sommers  und  spater  die  Kidte  eines 
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strengen  Winters,  welche  beide  gleich  sehr  die  Entfaltung  der  Vegetation 
beeintrfichtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat  sogar  einen  ausgesprochenen 
WiiBtencharakter,  da  sie  allseitig  von  Gebirgen  umgeben  ist  und  somit 
fast  jeder  Wind,  woher  er  auch  wehen  mag,  seine  Wasserdfimpfe  ver- 
liert,  bevor  er  aof  die  Hochflttche  gelangt.  Der  wasser-  und  quellen- 
arme,  stark  salzhaltige  Boden  derselben  ist  ohne  Graswuchs;  vOUig 
yegetationsloses  Gestein  erbUckt  man  zwischen  zerstreuten  Grappen 
Ton  Chenopodeen  (Sarcobatus,  Atriplex  canescens)  mid  geselligen  Arte- 
misiastrfiuchem  (A.  tridentata  und  A.  cana). 

In  den  trockenen  Elimaten  Amerika's,  somit  auch  in  dem  Prairien- 
gebiete,  ist  keine  Pflanzen&milie  von  grOsserer  landschafUicherBedeutung 
als  die  der  Cacteen.  Diese  ursprtlnglich  rein  amerikanische  Familie 
zeigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  grOssten  Formenreichthum;  doch 
besitzen  bereits  die  sUdlichen  Prairien  eine  grosse  Anzahl  von  Arten, 
und  selbst  in  den  Missouri-Ebenen  (bis  zum  49.  Grad  n.  Br.)  findet  die 
Cactusform  noch  einen  sehr  hftufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  (O. 
missouriensis).  Bald  stellen  die  Cacteenst^mme  cylindrische  oder  pris- 
matische  SHuIen  dar  (Cereen),  bald  Kugel-  oder  Eigestalten  (Melonen- 
cactns) ;  bald  sind  sie  kantig  (Echinocactus),  bald  abgerundet  (Mamilla- 
rien) ;  doch  ist  ihnen  alien  die  regelmassige,  gruppenf^rmige  Vereinigung 
der  Domen  ah  der  StammoberfllU^he  gemeinsam.  Die  stattUchste  Figur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Monument-Cactus  (Cereus 
giganteus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  %  Meter 
Dicke  anschwillt  Eine  mit  derartigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  S^ulen  einer  Tempelruine  des  Alterthums,  wozu  hOchstens 
die  ebenfalls  dicken,  candelaberartig  emporgestreckten  Aeste  nicht  ganz 
passen.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Grade  merkwUrdig,  aber 
keineswegs  schOn.  Ein  melonenfi5rmiger  Echinocactus  (E.  Wislizeni) 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  %  Meter  eine  HOhe  von  IV3  Meter.  Ein 
Drittel  der  in  den  Prairien  einheimischen  Arten  besteht  aus  kleineren 
Melonenformen  (Mamillaria  und  Echinocactus).  AUe  Cacteen  haben 
lebhaft  roth  oder  weiss  ge&rbte  Bltithen ;  viele  (besonders  die  Opuntien) 
liefem  eine  schmackhafie  Frucht. 

Die  Agave  ist  auf  die  sUdlichen  Prairien  beschrftnkt.  Sehr  ha,ufig 
und  weit  verbreitet  ist  ein  Haiophyt,  der  Saftdom  (Sarcobatus  vermi- 
cularis),  ein  1  bis  2V2  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrlinen,  saftigen 
BUlttem.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  within  die  Ebenen 
bedeckenden  Mezquite-Straucher  (Prosopis)  in  Texas  und  im  nOrdlichen 
Mexico  zur  Geltung ;  nach  Stlden  gewinnen  die  Mimoseen  gleich  den  zahl- 
reichen  Yucca- Arten  Baumgestalt.  Letztere  gehen  bis  zum  49.  Breitengrade 
und  werden  wegen  ihrer  schar&pitzigen,  harten  Bl&tter  auch  Bajonet- 
bftume  genamit    In  Texas  und  in  den  Thfilem  der  Sierra  Madre  von 


574  Vierter  Theil.    Das  organische  Leben  aaf  Erden. 

Sonora  triSt  man  bereits  Pahnen.  —  Die  B&ime  an  den  Flussufen 
und  auf  den  AbhUngen  der  Gebii^  stammen  meist  aos  den  benacb- 
barten  westlichen  Waldgebieten. 

Die  Grftser  und  Stauden  der  Prairien  haben  dnrchw^  einen  hohsL 
Nahmngswerth;  hierdurch  untenscheiden  sich  die  nordamerikamadiei 
Gfrasebenen  von  den  Steppen  Russland's  in  Yorthdlhaftester  Weiarr. 
Sogar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  Winter  kdnnen  die  Prairie 
grftser  noch  zur  Battening  gebraucht  werden.  Von  besonderer  Gfiif 
sind  das  Gramma-,  Buffel-  und  Blischelgras.  Wsdurend  in  den  rus- 
sischen  Steppen  die  guten  Grftser  von  den  nutzlosen  v5Dig  ttberwuchert 
werden,  sind  jene  bier  die  herrschenden.  Die  Praiiien  haben  dah^r 
als  vorzUgliches  Weideland  unzweifelhaft  noch  eine  Zukunft. 

14)  Das  californische  Ettstengebiet  reicht  von  der  Mud- 
dung  des  Oregon  bis  zur  Wurzel  der  Halbinsel  Califomien.  Durcli 
seinen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  r^enlosen  Sommtff 
erscheint  sein  Klima  dem  der  Mittehneerknder  verwandt  Daher  L>t 
auch  die  Entwicklung  der  Vegetation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
FrUhling  am  krSlftigsten,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen. 

Sehr  reich  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  Cypressenformen: 
man  hat  bisher  nicht  weniger  als  28  Coniferenarten  gez&hlt,  und  von 
ihnen  ist  die  grOssere  Halfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  besitzen 
die  Coniferenwaldungen  einen  solchen  Riesenwuclis  wie  hier.  Der  31am- 
muthbaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  100  Meter 
hoch,  und  einzelne  Individuen  stehen  sogar  dem  Strassbui^er  Munste 
(142  Meter  hoch)  an  HOhe  nicht  viel  nach  (vgl.  S.  527).  Aber  audi 
der  Rothholzbaum  (Sequoia  sempervirens) ,  die  durch  siisses  Harz  aus- 
gezeichnete  Zuckerkiefer  (Pinus  Lambertiana)  und  die  caUfomische 
Edeltanne  (P.  nobilis)  erheben  sich  60  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Grade  ubereinstimmende  Charakter  der 
califormschen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namentlich 
bei  den  immergrtinen  LaubhQhsem,  unter  denen  sich  eine  Laurinee 
(Tetranthera  caUfomica),  mehrere  immergrline  Eichen,  ein  der  Kastanie 
ahnlicher  Baum  (Castanopsis  chrysophjlla)  befinden.  Daneben  enthalten 
die  califomischen  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  B&ume,  nfimlich 
Eichen,  Eschen  und  Rosskastanien,  und  um  die  Flussufer  schaaren 
sich  Platanen  (S.  racemosaj  und  Weiden.  Zahh*eiche  immeigrune 
Strjlucher  reprasentiren  die  Oleander-  und  Myrtenformen  Stideuropa's. 

In  Cahfomien  ist  die  Anpflanzimg  des  europilischen  Weinstockes 
gelungen;  allerlei  Frtichte,  wie  Pfirsiche,  Apricosen,  Feigen,  limoiiQU 
gedeihen  vortrefflich,  und  die  Cultur  der  CereaKen  ist  auBserordentlich 
lolmend.     Auch  sind  die  Futtergewachse  ganz  vorzilgHche. 
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15)  Das  mexicanische  Gebiet  (vom  Wendekreis  des  Krebses 
bis  zum  IsthmuB  von  Panama)  gehOrt  zwar  ganz  der  tropischen  Zone 
an;  doch  ist  das  Pflanzenkleid  wegen  der  hohen  Lage  des  Landes 
zum  grossen  Theil  ein  subtropisches.  '  Da  sich  die  Wfirme  an  den 
BergesabhUngen  yennindert,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  bin 
mehr  nnd  mehr  ein  nordisches  Gewand  an.  Sie  todert  sich  aber  auch 
nach  Massgabe  der  Ortlichen  Feuchtigkeit.  Die  dem  Zenithstande  der 
Sonne  folgenden  Regen  sind  nftmlich  von  sehr  ungleicher  Dauer  und 
Intensitllt  So  empfiUigt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  fast  in  jedem  Monate  Niederschlfige^  wfthrend 
die  Westseite  nor  dorch  die  sommerlichen  Sudwestmonsune^  die  den 
Passat  verdrftngen,  benetzt  wird.  Die  (5stliche  Terrasse  Mexico's  ist 
daher  in  hohem  Grade  vor  der  westlichen  begiinstigt;  nur  an  der 
erstei)Bn  entfaltet  sich  die  ganze  Ftille  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  Continente  eigenthtimliche  Familien,  die 
Cacteen  und  Bromeliaceen,  spielen  auch  unter  den  GewUchsen  Mexico's 
eine  hervorragende  Rolle.  Die  Cacteen  herrschen  namentlich  auf  dem 
diirren  Boden  feist  s^bmimthcher  Begionen  vor;  man  triffl;  sie  sogar  noch 
in  3350  Meter  Meereshdhe.  Zu  den  BromeUaceen  geh(5ren  die  in  Mexico 
ausserordentlich  hftufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  iiefem 
eine  wohhiechende,  schmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  der  letzteren 
bereiten  die  Mexicaner  ihr  LieblingsgetrSLnk  (Pulque).  Die  BromeUaceen 
suchen  sowohl  die  feuchten  Wftlder  wie  die  KUmate  von  kiirzerer 
Rcgenzeit  auf.  Die  epiphytischen  Formen  schmticken  durch  ihre  reich- 
gef&rbten  Bliithen  vielfach  die  Bftume. 

Von  den  Palmen  finden  sich  zahh^che  Arten  von  Chamaedorea 
in  den  regenreichen  Bei^gebieten;  viele  sind  freilich  kleine  B^ume  mit 
diinnem,  rohrartigem  Stamm.  Hohe  Palmen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Ktistenregion.  Palmenfthnliche  Cycadeen,  Fambaume  und  baum- 
artige  Ldlien  (Yucca)  bewohnen  den  feuchten  Urwald,  in  welchem  ge- 
w6hnlich  mfichtige  Bambuse  die  Stromufer  begleiten.  Die  immergriinen 
Eichen  bedecken  die  freiliegenden  AnhOhen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  H5he;  in  den  Niederungen  dieser  Region  Uberzieht  ein  dichtes 
Gemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaceen,  Cassien,  woUigen  Linden  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem,  bretartigem  Stamm^  den  Boden.  Weiter  aufw^lrts  begegnet 
man  Eichen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erie  (Alnus 
acuminata) ;  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  H5he  be- 
ginnende  Region  der  Coniferen  ein.  Sie  wird  von  mehr  als  20  meist 
endemischen  Arten  eingenommen,  von  denen  die  meisten  eigentliche 
Nadelh5lzer  sind;  ausserdem  tritt  n£lmlich  auch  die  Cypressenform  auf 
(Cupressus  und  Juniperus).    Unter  den  Nadelh5lzem  walten  die  Kiefem 
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▼or  (besonders  Pinus  Montezumae),  nttchstdem  die  mexicanische  Taime 
(P.  religiosa)  und  das  mexicanische  Taxodium  (T.  macronatum). 

Die  feuchten  GebirgswUlder  beherbergen  zahlreiche  Lianen  tmd 
Epiphyten,  und  selbst  in  den  Eiehenwftldem  entfaltet  sich  noch  die 
herrliche  Blumenpracht  der  Orchideen.  Die  Vanille  (Vanilla  aromadcai 
ist  die  einzige  Gattung  von  Schlingpflanzen  unter  den  Orcbide^L. 
welche  in  den  feucfatwannen  Urwiddem  (namentlich  yon  Oaxacai 
vorkommt. 

Der  flache  Theil  des  mexicanischen  Hochlandes  besitzt  aach  baom- 
lose,  wiiste  Strecken,  insbesondere  salzfUhrende  Hochsteppen^  aof  deom 
sich  dlirftige  Fltisse  in  stunp&rtige  Seen  ergiessen.  Ebenso  trfigt  der 
westliche  Abfall  des  Hochlandes  keinen  so  Uppigen  und  formenrekhen 
Wald  wie  die  6ol&eite;  er  weist  vielmehr  die  ausgedehntesten  Savanen 
des  mexicanischen  Florengebietes  auf.  ■ 

Durch  die  Cultur  zahlreicher  tropischer  Gewftchse  (Mais,  Sei^ 
Batate,  Pisang^  Indigo,  Baumwolle,  Tabak,  Zuckerrohr,  E[affee)  ist  die 
urspriingliche  Vegetation  an  vielen  Stellen  verdrftngt  worden. 

16)  Das  westindische  Gebiet,  zu  welchem  die  QroBsea  und 
Kleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinsel  Yucatan  gehdren,  hat  ein  warmer 
und  feuchtes  EJima.  Dem  Zenithstande  der  Sonne  folgen  im  Sommer 
und  Herbst  reiche  NiederschlSge,  die  Ubrigens  den  vom  Nordostpassate 
fortdauemd  getroffenen  Nord-  und  Ostkiisten  in  keinem  Monate  des 
Jahres  fehlen.  Daher  besitzen  diese  Ktisten  stets  ein  firisches  Wald- 
grtln,  wdhrend  sich  an  den  tLbrigen  Ufem  nicht  selten  Sayanen 
ausbreiten. 

Die  feuchten  UrwSlder  stehen  an  Manigfedtigkeit  der  Baumformen 
dem  benachbarten  Festlande  nicht  nach.  Ausser  zahlreichen  Laurineen 
(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Berglorbeer) ,  Sapoteen  (ChiysophyOmn 
Cainito,  der  Stemapfelbaum,  durch  seine  trefflichen  FrUchte  bekannt), 
Rubiaceen  und  Urticeen  finden  sich  hier  eigenthumhche  G^ttongea 
von  Guttiferen  (Sjmphoria),  Myrtaceen,  Melastomaceen,  Tiliaeeeii, 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  g^en  30  Arten  von  Pahnea 
imter  denen  die  FiU^herpalmen  (Gattung  Thrinax)  am  hftufigsten  sind. 
Durch  SchOnheit  des  Wuchses  zeichnen  sich  die  nahezu  40  Meter  hohe 
stolze  Kohlpalme  (Oreodoxa  oleracea)  und  die  beriihmte  E5nigspaline 
von  Havana  (O.  regia)  aus.  Die  sehr^geselligen  FambHume  werden 
begleitet  von  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)  imd  m&chtigen 
Bambusen  (besonders  aus  der  Gattung  Arthrostylidium,  in  A.  excelsnin 
25  Meter  hoch). 

In  den  trockeneren  Elimaten  der  Inseln  herrschen  Bftume  mit 
gefiederten  Blattem  vor,  welche  sie  in  der  dtirren  Jahreszeit  vidfech 
verlieren.     Von    den  Meliaceen  sind  die  Mahagonib&ume  (Swietaiia 
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]VIahagom)   und   die   Cedrelen  wichtig;  sie  bedeckten  vor  der  Ankunft 
der    Europaer    ganz    Jamaica.     Femer   sind   zahlreich    vertreten   die 
SapindaceeUj  Terebinthaceen,  Leguminosen  und  Mimoseen.     Die  statt- 
lichste  Erscheinung  tmter  den  westindischen  B^umen  ist  eine  Bombacee: 
der   Baumwollenbaum    (Ehriodendron  anfractuosum).     Sein  Name  riihrt 
tlavon  her,   dass  seine  Samen  in   kurze  Wolle  gehiillt  sind.     Ueber 
seinem  bis  50  Meter  hohen,   bis  4  Meter  dicken  Stamm  breitet  sich 
eine   herrliche  Laubkrone  aus.     Der  Campeche-Baum  (Haematoxylon) 
ist  jedenfalls  aus  dem  Festlande  eingeflihrt.    Cacteen  und  Zwergpahnen 
( Sabal),  welch  letzteren  sich  noch  einige  Cycadeen  anschliessen,  suchen 
den  dUrrsten  Boden  auf.    Nadelh5lzem  (z.  B.  Pinus  cubensis)  begegnet 
man  nur  auf  Cuba,  Hayti,   der  Pinos-Insel  und  den  Bahamas;  doch 
verleihen  sie  gerade  hier  der  Landschafit  einen  ganz  eigenartigen  Zauber, 
da   sie  bis  in  die  heissen  KUstenregionen  herabsteigen  und  so  mit  den 
ccht  tropischen  Baumen  sich  mischen.    ZaMreiche  Strftucher  der  Olean- 
der- und  Myrtenform  bilden  das  Unterholz  der  Waldungen,  die  zugleich 
von  Lianen    durchflochten   und  von  zahlreichen  Epiphyten   bevolkert 
sind.    In  den  feuchten  Urwaldem  sind  die  letzteren  zum  grossen  Theil 
zierliche  Fame,  im  Savanenklima  Cacteen  und  fadenfbrmige  Parasiten. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  deren  Luftwurzeln  den 
Mutterstamm  umspannen  und  erdriicken  (z.  B.  Ficus  pertusa).    Durch 
die  C\iltur  tropischer  Gewftcbse,  namentlich  des  Zuckerrohrs,  des  KafFee- 
strauchs   und   der   Baum wolle,   ist    der   ursprungliche    landschafltliche 
Cbarakter  stark  verwischt  worden. 

Westindien's  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amerika- 
nischen  Festlandes  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wesendich 
von  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  fast  zur  Hslfte  endemisch.  Die 
wenigsten  Arten  hat  Westindien.  mit  Nordamerika  gemeinsam,  weit 
mehr  mit  Venezuela  und  Guayana.  Zwischen  der  Nordkiiste  Sud- 
amerika's  und  Westindien  haben  offenbar  die  Meeresstr6mungen  einen 
Austausch  begiinstigt,  wM.hrend  sie  ihn  gegen  Nordamerika  hin  ge- 
hemmt  haben. 

17)'  Das  cisftquatoriale  Gebiet  von  Siidamerika  er- 
streckt  sich  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  aquatorialen 
Waldgttrtel  des  Amazonas,  wobei  es  nur  durch  die  Anden  von  Ecuador 
und  Neu-Granada  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Regenzeiten  sind  durch 
den  Zenithstand  der  Sonne  bedingt.  Da  der  stetig  wehende  Passat 
als  Seewind  reich  an  Wasserdampf  ist,  so  entbehren  die  Nord-  und 
Ostabhange  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fast  in  keinem 
Monate  der  Regen.  Nur  die  dahinterhegenden  Ebenen  haben  ISngere 
Perioden  der  Trockenheit;  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
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pischen  Urwaldes  weite  Grasebenen:   die  Llanos  von  Venezuela,  die 
Savanen  von  Guayana. 

Baum  an  Baiun  gedrttngt,  mit  den  unzerreiBsbaren  Netzen  iec 
Lianen  durchflochten  und  mit  manig&chen  Epiphyten  (Qrchidecs. 
Piperaceen)  geschmtickt  bildet  der  Urwald  in  Guayana  ein  so  g^ 
schlossenes  Laubdach,  dass  das  Licht  in  demselben  sehr  gedlbnpft  ist 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  vergebens  nach  der  Bliithenprad!i 
anderer  Gegenden;  es  zeigen  sich  ihm  hier  nur  Pilze,  Fame  nnd 
verwesende  Organe.  Die  B&ume  besitzen,  wie  in  anderen  tropischct 
Gegenden,  meist  Lorbeer-  und  Tamarindenform.  Unter  den  zahlradiec 
L^uminosen  liefert  die  bis  Uber  50  Meter  hohe  Mora  (Dimorphandn 
excelsa),  der  hOchste  Baum  Guayana's,  das  wichtigste  Nutzholz.  Neben 
den  Leguminosen  sind  die  Bubiaceen,  Laurineen  und  EuphorbiaoeA 
sehr  haufig.  Nur  wenige  B&ume  (einige  Eiythroxyleen  und  Bignonia- 
ceen)  werfen  wfthrend  der  trockenen  Zeit  ihr  Laub  ab.  HOchst  meA- 
wtirdig  ist  eine  Urticee  der  Lorbeerform,  der  auf  den  Gtebii^gen  vol 
Venezuela  wachsende  Kuhbaum  (Galactodendron) ,  welcher  ein&i  der 
animalischen  Milch  fthnlichen  Saft  enthalt.  Gegen  60  Palmenarten  hat 
man  bis  jetzt  geftinden ;  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kleineres. 
fiederblnttrigen  Geonomen  und  Bactris-Arten,  nachstdem  die  schlanken 
,  zu  den  Facherpalmen  gehOrenden  Mauritien.  Letztere  bewohnen  sowohi 
den  feuchten  Urwald  wie  die  Savanen.  Die  Elfenbeinpalme  (Phytelephas< 
tragt  25  Pfund  schwere  Frttchte  mit  je  6  bis  9  Eemen,  deren  dichtes 
Eiweiss  (&st  chemisch  reiner  Zellstoff)  nach  und  nach  ganz  bar: 
und  dem  Elfenbein  fthnlich  wird.  Die  Pisangform,  durch  Hdlioonk 
vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwaldem  hoch  in  die  G^birgaregionen 
hinauf;  an  der  Silla  von  Caracas  beobachtete  sie  A.  v.  Humbold: 
noch  in  2150  Meter  Meereshdhe.  Die  NadelhOlzer  fehlai  fast  ganz; 
denn  zu  der  einen  Gattung  der  Coniferen,  welche  hier  vorkommt 
(Podocarpus),  zfthlen  fitst  nur  Arten  mit  Olivenlaub.  —  An  dem  Meere 
breiten  sich  in  Guayana  grosse  Mangrovewaldungen  aus,  welche  de 
oft  selbst  tiber  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  See  erfolgreich  Wider- 
stand  leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spHrUchen  Baumwuchs  au£  Zu  den 
Gr3sem  gesellen  sich  meist  nur  Stauden  (namentlich  Mimoseen);  sdtei: 
imterbricht  eine  Gruppe  von  Facherpalmen  (Copemicia)  die  eintSn^ 
Ebene.     Die  Flttsse  werden  ofter  von  Mauritia-Palmen  ums&umt 

18)  Das  Gebiet  des  Squatorialen  Brasilien  (A,  v.  Hum- 
boldt's Hylaea)  umfasst  die  Uferlandschaften  des  Amazonas  und 
seiner  Nebenflusse.  Mit  tropischer  Wftrme  sind  hier  reiche  Kiedcr 
schlage  verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Februar 
bis  Juli  entladen;  oberhalb  der  Rio-Negro-MUndung  dauert  dieR^en- 
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zeit  sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  260).  Daher  ist  auch  im  mitderen 
Theile  des  Amazonasthales  der  Urwald  am  ausgedehntesten  und  un- 
durchdringlichsten.  Nirgends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
in  dem  unteren  Amazonasgebiete  nicht  gMnzIich  vermisst  wird. 

Der  Gesammtcharakter  der  Walder  ist  hier  derselbe  wie  im  ds- 
aqoatorialen  Stidamerika.  Die  am  h^ufigsten  wiederkehrenden  Formen 
sind  die  Mimoseen-  und  Lorbeerform,  also  Mimoseen,  Laurineen  and 
Feigenbfiame;  zwischen  diesen  crheben  sich  Gruppen  von  Pahnen,  neben 
welchen  hftufig  die  Pisangform  (Heliconia)  erscheint.  Die  Flassufer 
sind  von  Bambusen  umgeben.  Epiphytische  Orehideen,  Piperaceen  und 
Aroideen  bekleiden  die  Stftmme,  welche  zugleich  von  Lianen  (Malpighia- 
ceen  und  Bignoniaceen)  umscUungen  und  durch  deren  Bluthen  ge- 
schmtickt  werden.  „Ein  einzehier  Baum  trUgt  bis  zu  den  Moosen 
herab  mehr  verschiedene  Pflanzenformen^  als  in  der  gem^ssigten  Zone 
auf  einem  grossen  Raume  zerstreut  wachsen."  Die  Hauptzierde  jener 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  derselben  besitzen  eine  hohe, 
schlanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Euterpe,  Oenocarpus 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzeln  als  „Stelzenpalme"  be- 
riihmt).  Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Baumformen  des 
Urwaldes;  einzelne  aber  treten  bisweilen  zu  geschlossenen  Waldern 
zusammen,  wie  Attalea  spectabilis  (Urucuri-Palme)  und  Maximiliana 
princeps.  An  den  sumpfigen  Ktistenniederungen  bildet  Mauritia  flexuosa 
grosse  Walder.  Andere  Palmen  werden  nur  3  bis  4  Meter  hoch,  w^hrend 
die  stammlosen  Palmen  unmittelbar  am  Boden  ihre  dichten  Blattrosetten 
ausbreiten.  Zu  den  letzteren  zfthlen  insbesondere  die  beiden  im  ganzen 
tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  Geonoma  imd  Bactris. 
Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenarten  sind  gegen  60  Arten 
endemisch;  ausserdem  giebt  es  noch  gegen  120  Arten,  welche  die 
Grenzen  dieser  Flora  uberschreiten.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  dem 
Amazonasthale  den  gr^ssten  Palmenreichthum  der  Erde  zuzusprechen.  — 
Dass  hier  einerseits  die  FambSume,  andrerseits  die  Cacteen  ihre  Be- 
deutung  verlieren,  ist  in  dem  feuchtwarmen  Aequatorialklima  begriindet. 

Philipp  V.  Martins  stellt  dem  Walde  im  Ueberschwemmungs- 
raume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserfreien  Bodens  (Ete- 
oder  Gua9u-Wald)  gegeniiber.  la  dem  3  bis  4  Monate  unter  Wasser 
gesetzten  Igapo  bleiben  die  Laubbaume  verhaltnissmassig  niedrig  und 
werden  deshalb  von  den  zahlreichen  hochstammigen  Palmen  ttberragt. 
Da  hier  in  Folge  der  lang  andauemden  Ueberfluthung  der  reiche 
Schmuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  ferner  auch  die  Lianen  sparlich  vor- 
handen  sind  und  die  meisten  Baume  nur  unansehnliche,  weisse  oder 
grttnliche  BlUthen  hervorbringen,  so  ist  der  Gesammteindruck,  den  die 
Walder  des  Igapo   machen,   kein  besonders   erfreulicher,    zumal  die 
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Bauinstilmme  immer  mit  den  durch  die  Hochfltith  herbe]getragcne& 
Schlammtheilen  behaftet  sind.  Dazu  ist  d^  Boden  oft  nur  von  faaxten 
Gr^sem  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzenwuchs  fast  entUdsst. 

In  dem  Ete-Wald  hingegen,  der  den  Ueberschwemmnngen  v5ffig 
entriickt  ist,  finden  wir  eine  wahrhaft  tropische  Fiille  der  VegetadaiL 
Hier  herracht  die  Lorbeerform  vor;  die  mfichtigen  Kronen  der  ihr  an- 
gehorenden  Laubbftume  (bis  60  Meter  hoch)  Uberragen  alle  fibrigoi 
BM-mne,  selbst  die  Palmen.  Eine  der  schQnsten  Colossalgestaltein  ist  erne 
Myrtacee,  Bertholletia  excelsa,  weiche  die  Paranlisse  liefirat.  Dire 
miu^htigen  Frtichte  von  der  Schwere  einer  Eanonenkugel  k5nn^  aus 
einer  Hbhe  von  80  Metem  herab&IIend,  das  Leben  des  Reisenden  ge- 
&hrden.  Epiphyten,  Fame,  Pisang-,  Sdtamineen-  und  Aroideenfomiai 
entfalten  sich  hier  unter  den  giinstigsten  Bedingungen. 

In  den  Wfildem  am  Eio  Negro  werden  die  Palmen  und  Lianoi 
seltener,  die  LaubhOlzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  R5hricht  des  5  bis  6  Meter 
hohen  Pfeilgrases  ( Arundo  saccharoides)  die  gew5hnliche  Uferein&ssiiDg. 
wahrend  die  Bambuse  mit  Vorliebe  die  Wasserstrassen  des  Ete-Waldes 
begleiten.  Von  den  Wasserpflanzen  nimmt  die  Victoria  den  erstm 
Bang  eiQ. 

Als  in  mercantiler  Hinsictit  wichtige  natiirliche  Erzeugnisse  des 
brasilianischen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranfisse,  Kautsclmk 
(gewonnen  aus  dem  IVIilchsafte  eines  Euphorbiaceenbaumes ,  Siphonia 
dastica),  Cacao,  Vanille;  ausserdem  werden  zahkeiche  Nutzhdlzer, 
Pflanzenfasem  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht 

19)  Das  Gebiet  des  transftquatorialen  Brasilien  reicht 
von  dem  Stidrande  der  Hylaea  bis  zur  Stidgrenze  der  tropischen  Begen, 
also  ungefehr  bis  zum  27.  Paraflelkreise.  Der  vorwaltende  Sttdost- 
passat  wird  bjx  den  5stlichen  Kiistengebirgen,  an  denen  er  emporweht, 
zu  einem  Begenwinde;  daher  emp&ngen  die  5stlichen  Uferlandschaften 
so  reiche  Niederschlage,  dass  sich  die  Vegetation  das  ganze  Jahr  lundiirch 
fortgesetzt  entwickeln  kann.  Durch  die  Bandketten  aber  werden  dem 
Binnenlande  die  atlantischen  DSLmpfe  entzogen ;  dieses  erhlQt  somit  dut 
die  tropischen  Zenithalregen ,  denen  immer  eine  l^ngere  Periode  der 
Trockenheit  folgt  Wslhrend  daher  die  Ostlichen  Bandketten  mit  iippigem, 
tropischem  Urwalde  bedeckt  sind,  herrschen  im  Innem  Savanen  (in 
Brasilien  Campos  genannt)  vor.  Die  periodische  Untecbrechimg  des 
vegetativen  Lebens  zeigt  sich  hier  besonders  deutlich  in  den  Catingas, 
d.  i.  in  den  weit  verbreiteten  Savanenwaldungen  des  sUdlichen  Braolien^ 
weiche  wahrend  der  trockenen  Monate  (in  ]Minas  Geraes  von  MSrz 
und  April  an)  ihr  Laub  abwerfen. 

Von  den  Hohen  der  Serra  do  Mar  bis  hioab  zu  den  Mangrove- 
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waldungen  der  KUste  erstreckt  sich  ein  Urwald,  dessen  Gesammt- 
cbarakter  von  demjenigen  des  nQrdlichen  Braailien  wenig  abweicht. 
Nut  entfidtet  er  eine  reichere  Bltithenpracht,  wie  denn  auch  die 
Savanen  dieses  Gebietes  einen  viel  stattlicheren  Blumenflor  aufweisen 
als  die  Llanos.  Die  Manigfisdtigkeit  der  Palmen  ist  hier  noch  eine 
ausserordentlich  grosse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namentlich 
die  Cocoineen  (Cocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  vielfach  mit  Stacheln 
ausgerUsteten  die  vielen  Arten  der  Gattung  Bactris  sehr  haufig.  Fam- 
bftume  gedeihen  am  besten  an  den  schattigen  Berggehangen;  Bambuse 
(Guadoa)  und  Pisang  (Heliconia)  suchen  £lhnliche  Standorte  auf  wie  in 
den  iibrigen  IU][uatorialen  Florengebieten  Amerika's.  Als  charakteristische 
Gestalten  der  wiederum  reich  vertretenen  Lorbeerform  heben  wir  die 
Vochysiaceen  und  Ochnaceen  (Luxemburgia)  hervor.  Durch  ihr  werth- 
volles  Holz  sind  noch  mehr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  fthnelnde  Leguminosen:  die  Dalbei^een  und  Caesalpinieen; 
denn  Jacarandaholz  erhalten  wir  von  Dalbergia  nigra ,  Brasilienholz 
von  Caesalpioia  echinata.  Die  verschiedenartigen  und  zahlreichen  Lianen 
und  Epiphyten  sind  von  hdchster  malerischer  Wirkung. 

In  den  Waldem  der  Campos,  den  Catingas,  schaaren  sich  die 
Baume  bei  weitem  nicht  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
zugleich  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  (6  bis  12  Meter).  Ebenso  wenig 
wie  dem  tropischen  Urwalde  gleichen  die  Catingas  den  Wftldem  Europa's; 
denn  sie  besitzen  ein  viel  manig&ltigeres  Pflanzenleben  als  diese,  bergen 
selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  uoch  eine  Menge  immergrtiner  Holz- 
gewlk^e  und  sind  endlich  von  vielen  Parasiten  und  Epiphyten  bevOlkert, 
welche  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  entblfltterten  St^mme  mit 
frischem  Griin  schmiicken.  Zu  den  Parasiten  gehOren  vor  allem  die 
Loranthaceen,  zu  den  Epiphyten  vide  Bromeliaceen  imd  Cacteen.  Die 
Cacteen  sind  theils  hohe,  sllulenartige  Cereen,  theils  plattgedrilckte, 
gegliederte  Opuntien  und  finden  sich  (bald  auf  dem  Boden,  bald 
epiphytisch)  kaum  irgendwo  in  grdsserer  Manigfaltigkeit  als  hier. 
Walder  von  geseUigen  Bftumen  giebt  es  nur  im  Suden.  Sie  bestehen 
entweder  (wie  im  Sudosten)  aus  der  Araucarie,  der  einzigen  Walder 
bildenden  Conifere  Stldamerika's,  einem  hohen,  schlanken  Baum  mit 
dunklem,  der  Olivenform  sich  nfthemdem  Blatt,  oder  (wie  in  der  Ebene 
des  Gran  Chaco)  aus  der  stolzen  Wachs-  oder  Caranda-Palme.  Die 
meisten  BAume  der  Catingas  sind  Liliaceen  (Vellosia,  Barbacenia). 
Merkwtlrdig  ist  eine  Bombacee  (Choriaia  ventricosa),  deren  Stamm  in 
der  Mitte  tonnenfbrmig  anschwillt.  Von  den  palmenahnlichen  Cycadeen 
wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  Uberschritten.  Die  Strftucher  ge- 
hdren  zahlreichen  Familien  an,  so  den  Mimoseen,  Melastomaceen, 
Myrtaceen  u.  a.    Die  Grftser  der  Campos  (Paniceen,  Stipaceen,  Bestia- 
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ceen)  sind  meist  nur  Vs  Meter  hoch;  gerade  durch  diesen  geringa 
Wuchs  scheint  die  Entwicklimg  der  mit  so  herrlichem  BlfithenscfainiKdL 
ausgestatteten  Stauden  begttnstigt  zu  werden.  Der  Nahningswertfa  der 
Graser  ist  ein  geringer. 

Per  Charakter  der  Campos  vertlndert  sich  tibrigeDS  nach  Sudei 
hih  ganz  wesentlich.  Ln  Norden  wird  der  ungeschloasene  Rasen  nnr 
von  einzelnen  S^lulencactus-Stfimmen  ttberragt.  Weiter  im  Stiden  ver- 
mehren  sich  die  bluthenreichen  Stauden,  und  an  Stelle  der  Cereen  treten 
kleine  Melonencactus.  Strilucher-  und  Waldformation  bleiben  diesdbe, 
obwohl  die  Arten  wechseln.  Am  Sfldrande  endlich  bewahren  zwar  die 
Savanen  dasselbe  Geprflge;  aber  die  Wftlder  werden  andere,  indem 
sich  hier  gleichartige  Araucarienbestftnde  ausbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Stidanierika'> 
(vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br.)  zer&Ut  in  zwei  durch  di*- 
Wasserscheide  der  5stlichen  Cordillere  klimatisch  scharf  von  einaoder 
geschiedene  Theile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  einen  rdch 
befeuchteten  im  Osten  (vgl.  S.  264  f.). 

Das  Ktistenland  bis  450  Meter  MeereshOhe  ist  zu  jeder  Zeit  regenlos; 
nur  im  Winter  liefem  leichte  Nebelbildungen,  die  Garuas,  dnen  feinen 
Niederschlag.    Aber  auch  in  den  hdheren  Bergregionen  sind  die  Beg^ 
so  selten,   dass   die  Vegetation  keine  rechte  Lebensflille  zu  entwickelii 
vermag.     Dazu  kommt,    dass  ein  grosser  Theil  der  von  den  Anden- 
ketten  umsftumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  hSchsten  gdegene 
Puna-Region,  bereits  die  Baumgrenze  Uberragt,  also  nicht  einmal  den 
Gewiichsen   der  gemftssigten   Zone  eine  gastliche  Stfttte  gewfthrt    Am 
Titicaca-See   (3700  Meter  hoch)  reifen  nur  Culturpflanzen  von  gaDZ 
kurzer  Vegetationsperiode.     Der  landschaftliche  Charakter  der  West- 
seite  ist  etwa  folgender :  Der  sandige  KUstenstreifen  ( Arenal  de  la  costu. 
bis  1200  Meter  HOhe)  ist  zur  troekenen,  wolkenlosen  Jahreszeit  tiberall 
da,  wo  er  nicht  bewUssert  ist,  vOllig  vegetationslos ,  wird  jedoch  durch 
die  winterlichen  Garuas  rasch  in  einen  herrlichen,  blumenreichen  Garten 
umgewandelt,   dessen  Farbenpracht  nur  leider  ebenso  pl5tzlich  wieder 
verschwindet,  als  sie  sich  entfaltet  hat.    Auf  kiesigem  Boden  zeigen  sich 
dann  wohl  noch  vereinzelt  niedriges  Domgebttsch  und  Saftgewactee; 
im   Ubrigen  aber   erbUckt   das   Auge  weithin   nichts  anderes  als  den 
nackten   Boden.    Nur  in  den  von  Fltissen  und  CaniQen  durchzogenen 
Thalcm   gedeihen  tropische  Culturpflanzen,    wie  das  Zuckerrohr  (Imj* 
1100  Meter  Hohe),  der  Tschirimaja-Baum  (Anona  cherimolia),  dessen 
kugelige,   etwas  schuppige   Frucht   (Cherimoles)   sehr  schmackhaft  ist 
und  der  Pisang  (die  beiden  letzteren  bis  1800  Meter  Hohe).    Abgesden 
von   diesen   Oasen   und   dem  rasch  vei^nglichen  Wintergrtin  ist  der 
Charakter  der  KUstenregion  ein  erschreckend  Oder.     Aber  auch  auf 
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den  Hohen  der  Anden  selbst  sucht  man  lunsonst  nach  einem  kr^geren 
Ausdmck  des  organischen  Lebens.  Die  Bourne  sind  nur  durch  wenige 
Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen  hohen  Wuchs,  sondem 
haben  die  Neigung,  in  die  Strauchform  tiber^gehen.  Sie  tragen  fast  alle 
immergriines  Blattwerk  und  gehOren  meist  zu  den  Formen  der  Oliven 
(Buddleja)  und  der  Mimoseen  (Prosopis  siliquastrum ,  vereinzelt  in  der 
Wilste  Atacama).  Die  in  alien  Elimaten  Stidamerika's  heimische  Ufer- 
Aveide  (Salix  Humboldtiana)  verdrftugt  vielfach  in  den  Thftlem  den 
iibrigen  Holzwuchs.  Nach  oben  bin  gewinnen  die  Straucher  eine  h5here 
Bedeutung.  Viele  derselben  (so  die  Rbamneengattung  Colletia,  mehrere 
Synanthereen  u.  a.)  sind  mit  Domen  bewafl&iet;  die  domlosen  haben  meist 
Myrtenform.  In  den  alpinen  Regionen  werden  die  Rhododendren  durch 
holzige  Synanthereen  (Mutisiaceen)  und  immergriine  Escallonien  ersetzt. 
rKe  Cacteen  sind  in  den  mittleren  H(5hen  des  padiischen  Abhanges  am 
hUufigsten,  fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  dtirren  Hochlande;  am  auf- 
fallendsten  sind  imter  ihnen  die  zahlreichen  grossen  Cereen  (Cereus 
peruvianus).  Seltener  als  die  Cacteen  erscheinen  die  Agaven.  Der 
Graswuchs  ist  in  den  hOheren  Gebirgstheilen  zwar  reichlicher  als  in 
deA  Niederungen,  aber  immerhin  noch  durftig;  er  geniigt  in  manchen 
Zeiten  kaum  flir  die  wandemden  Lamaheerden.  Der  Nahrungswerth 
jener  Qraser  (Stipaceen,  Poaceen,  Deyeuxien)  ist  nur  ein  geringer; 
namentlich  gilt  dies  von  dem  auch  in  der  Puna-Region  vorherrschenden 
stechenden  Ichu-Gras  (Stipa  Ichu),  welches  in  dieser  Hinsicht  der  zur 
gleichen  Gramineen-Gattung  zfthlenden  Tirssa  der  stidrussischen  Steppe 
nahesteht.  Die  Anden  entbehren  also  der  treflflichen  Weidepl^tze  der  Alpen . 

Die  Puna -Region  (zwischen  den  Andenketten)  gleicht  in  ihrem 
Gesammtcharakter  den  oberhalb  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen 
Gebieten ;  an  diese  erinnert  namentUch  die  ausgedehntere  Rasenbildung 
und  die  geringe  GrOsse  der  Holzgewftchse.  Stimpfe,  Seen  und  Alpen- 
bUche  wechseln  mit  dem  vorwaltenden  Ichu-Rasen,  dessen  V2  Meter 
hohe  BUschel  rasch  ihr  Grlin  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  angebrannt 
erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Strauche  (Baccharis 
Tola).  Daneben  finden  sich  kleine  Cacteen  (Echinocactus) ,  Umbelli- 
feren  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  5stliche  Cordillere  hat  eine  vom  October  bis  Februar  anhaltende 
Regenzeit  Ihre  Abh&nge  siad  zwar  auch  von  Baumwuchs  entblosst; 
aber  ihre  weiten  Thaler  sind  firuchtbar  und  reich  bevOlkert.  Hier 
wird  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben,  und  aus  Europa  eingeflihrte 
ObstbSlume  tragen  reichliche  Frucht.  Die  einheimischen  GewSchse 
stimmen  fast  vOllig  mit  denen  der  westlichen  Cordillere  Uberein. 

Eine  reiche  tropische  Vegetation  triflfl  man  erst  am  Ostfiisse 
der  5stlichen  Cordillere  und    zugleich  in  denjenigen  tieferen  Thalem 
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der  Puna-Region  an,  wdche  den  Regen  bringenden  Passatwinden  g^ 
Qflnet  sind,  z.  B.  in  den  Thdem  des  Magdalenenstrom-  und  des  Amv 
zonasgebietes.  Die  Vegetationsformen  des  feuchten  Tropenklimas  ii 
der  Ostseite  der  Cordilleren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Waid- 
landea  von  Venezuela  und  Brasilien  und  brauchen  daher  nidit  i>^ 
schrieben  zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  nur  der  ober^ 
Waldgtirtel  (zwLschen  1500  und  2400  Meter  Meereshdhe),  welch^i-mas 
in  Peru  die  Augenbraue  (Ceja)  der  MontaAa  nennt;  es  ist  dies  dk 
Region  der  immergrlinen ,  lorbeerblftttrigen  CSnehonen  (Fieberrinden- 
bftume),  jener  Baume,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  aa: 
das  Nervensystem  ausUben.  Das  Letztere  gilt  auch  von  den  Bbttcm 
des  ebenfalls  hier  heimischen  Coeastrauches  (Ekythroxylon  coca).  Der 
Gnchonenwald  ist  seiner  grossen  Feuchtigkeit  entsprechend  ein  eci: 
tropischer  Urwald:  er  wird  von  manigfaltigen,  mit  ihren  Kronen  dicht 
in  einander  verschlungenen  Bftumen  gebildet,  und  lianen  winden  skh 
um  die  mit  zahbreichen  Epiphyten  geschmuckten  St^mme.  Von  den 
Palmen,  die  ilbrigens  in  den  heissen  Qstlichen  Andentbklem  sehr  haa£^ 
und  in  vielen  Arten  auftreten,  verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  di* 
hoheren  Gebirgsregionen :  Oreodoxa  firigida  und  die  Wachspalme  von 
Neu-Granada  (Ceroxylon  andicola).  Der  Uebergang  aus  den  CSnchonai- 
waldem  zu  den  Waldem  der  heissen  Regionen  (Jstlich  der  Anden  ist 
ein  ganz  aUm£lhlicher. 

21)  Unter  den  Pampas  versteht  man  eigentlich  nur  die  bamn- 
losen  Ebenen  zwischen  den  chilenischen  Andeu  und  dem  Atlantisdi^ 
Ocean;  doch  tr^gt  der  Ostlich  von  den  Anden  gdegene  Theil  Pata- 
gonien's  bis  zur  Magalhaes  -  Strasse  im  allgemeinen  denselben  Nator- 
charakter  an  sich  und  darf  daher  mit  Recht  diesem  Florengebiete 
hinzugeflagt  werden.  Die  Temperaturcurve  des  Jahres  hat  einen  sehr 
gleichmassigen  Verlauf;  ein  Winter  mit  stSlrkerem  Schnee&lly  welcher 
die  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  wiirde,  ist  fast  durch- 
weg  ausgeschlossen.  Dennoch  entfeltet  sich  hier  das  Pflanzenleben 
unter  sehr  ungtinstigen  Verhaltnissen ;  denn  die  meisten,  noch  dazn 
sehr  unregelmassig  eintretenden  NiederschlSge  entladen  sich  in  Form 
von  pl5tzlichen,  rasch  vorubergehenden  GewittergGssen.  Auf  diese 
folgen  dann  haufig  langere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor- 
waltenden  Westwinde  beim  Ueberschreiten  der  Anden  den  gtossten 
Theil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  regellose  Wechsd  von  Kasse 
und  Dtirre  bei  entschiedenem  Uebergewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  allem,  welcher  dem  Lande  den  Steppencharakter  aufdriickt 

Hinsichdich  ihrer  Vegetatioupdecke  kann  man  die  Pampas  in  drei 
Theile  zerlegen:  in  die  Chanarsteppe ,  die  eigentlichen  Pampas  und 
die  sUdUchen  Ebenen  von  Patagonien. 
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IMe  Chanarsteppe   (im  Nordwesten,    zwischen    dem  Ostfiisse  der 

Anden   und  dem  Meridian  von  Cordova)  ist  arm  an  Graswuchs;  der 

Ohanar  (Gourliea)  und  die  Akazie  von  Santiago  (Acacia  cavenia),  zwei 

domige   Str^ucher   mit  kleinen   Blslttem,   tiberziehen  grosse  Flachen. 

Fruchtbarere  Stellen  sind  auch  mit  Oras  uberkleidet;  ohne  dieses  w&re 

ein    gedeihlicher  Betrieb  der  Viehzucht'nicht  mOglich,    da  die  Thiere 

leiden,  wenn  sie  sich  bestftndig  von  den  Blftttem  der  StrHucher  nfthren 

sollen.    Nach  dem  Norden  bin  zeigen  sicb  aucb  Baumgruppen,  ja  selbst 

lichte  Gehelze  von  Algaroben   (besonders  von  der  Mimosee  Prosopis). 

Sie  werden  ebenso  wie  das  Gestrauch  von  zahbeichen  Cacteen  (Cereen, 

Opuntien  und  Mamillarien)   begleitet     In   den   salzhaltigen ,   oft  von 

Seen  erfiillten  Niederungen  (Salinas)   herrschen   Halophyten  von  der 

Cbenopodeenform  (Salicomia,  Atriplex)  vor. 

Die  eigentlichen  Pampas  (von  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 

zur  Nordgrenze  Patagonien's,  ako  zwischen  dem  *M.  und  40.  Parallel- 

kreise)   sind   eine  reine  Grasebene,  welche  nirgends  GerOll,  ja  keinen 

Stein  von  der  GrOsse  einer  Haselnuss  aufweist,    „ein  uferloses  Meer 

von   Gr&sem,   wo   das  Auge  am   Horizont  keinen   Rubepunkt  findet 

ausser  wo  die  Sonne  aufgeht  und  niedersinkt".    Die  Grftser  erreichen 

im  allgemeinen  dieselbe   Hohe  wie  unsere  Wiesengrfts^;   theils   sind 

sie  hart  und  wenig  brauchbar  (StipagrSser),  theils  zarter  und  nahrhafter 

(Poaceen,   Avenaceen).     Einheimische  Stauden  sind  sehr  selten;  daher 

fehlt  den  Pampas  fest  durchweg  der  Blumenschmuck.    An  den  Fltissen 

erheben  sich  hie  und    da   mftchtige,    mannhohe   Rohrgrtoer   (Arundo 

Quila),  sowie  kleinere  Waldungen.    Im  ubrigen  sind  die  letzteren  auf 

die  feuchten  Ktkstengebiete  und  die  vom  Seewinde  getroffenen  Ostlichen 

Abhange  der  Gebirge   beschrankt.     Die   Insel-    und   Uferwalder   des 

La   Plata    bestehen   aus   Leguminosen    (Prosopis,    Acacia,    Gourliea), 

mehreren  Laurineen  und  Weidengebtisch  (Salix  Humboldtiana).    Eigen- 

thtlmlich  ist  den  Pampas  der  Ombu  (die  Phytolaccee  Pircunia  dioeca), 

ein  statdicher  Baum   mit  weit  ausgreifenden ,   knorrigen  Aesten  und 

grossen,  dunklen  Blattem,  welcher  seiner  schattigen  EIrone  wegen  viel- 

&ch  angepflanzt  wird.    Am  Parana  treten  mehrere  Facherpalmen  auf; 

einige   Cocospalmen    (unter  ihnen  die   Pindo-Palme,    Cocos   australia) 

dringen  sogar  bis  zur  Mflndung  des  La-Plata-Stromes  nach  Suden  vor. 

Der  ulrspriingliche  Charakter  der  Landschaft  wird  neuerdings  ganzlich 

verandert  durch  einige  zu&llig  aus  Sudeuropa  eingeftlhrte  Gewachse. 

So  bedecken  einige  Disteln  (Cynara,  Silybum,  Lappa)  und  eine  Dolden- 

pflanze,  der  Fenchel  (Foeniculum)  ungeheure  Flachenraume.    Nament- 

lich  hat   die  Artischockendistel   (Cynara   Cardunculus) ,   von  der  man 

weiss,   dass  die  ersten   Samen  im  Jahre  1769  in  den  Haaren  eines 

Esels  aus  Spanien  kamen,   auf  vielen  Quadratmeilen  den  Graswuchs 
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vQllig  erstickt  zum  grossen  Schaden  fUr  die  Viehzucht  in  den  dordgoi 
Lftndereien. 

Auf  den  Trttmniergesteinen  Patagonien's  ist  nichts  von  Graastq^ 
mehr  aichtbar.  Nur  dUrftiges  DomgestrUpp  (befionders  ans  Legoioinosei 
entwickelt  sic^h  zerstreut  auf  dem  Eiesger5ll;  und  5rtlich  kommt  selbs 
dieses  kamn  fort  Niigends  liberragt  ein  Baum  die  eintOnige  EbeneL 
Nur  im  Norden,  in  der  Nidie  des  Bio  Negro,  findet  sich  an  den  FIqse- 
ufem  Weidengebtiflch  und  yereinzelt  eine  kleine  Akazie,  wdche  toi 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Heiligthum  betrachtet  winL 
Auch  eine  Opuntia  (0.  Darwini)  fristet  bier  noch  ein  ktunmeriiches 
Dasein. 

22)  Das  chilenische  Uebergangsgebiet  um&sst  deo 
schmalen  KUstenstrich  an  der  Westseite  der  Anden  rom  23.  bis  S4. 
Grad  s.  Br.,  also  die  nOrdlichen  und  mittleren  Provinzen  Chile's.  Anch 
hier  ist  wie  in  dem  nOrdlich  davon  gelegenen  Peru  die  Trock^eh 
der  vorherrschende  Orundzug  des  Ellimas;  docfa  stellen  sich  gegen  Stides 
bin  Winterregen  ein,  die  zu  Santiago  (33  V^  ^  b.  Br.)  bereits  ebenao  be- 
deutend  sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regdmfissige  Wecfasel  ein^s 
trockenen  Sommers  und  Regen  bringenden  Winters  ist  in  dem  ebenso 
r^elmassigen  Wechsel  der  Luftstromungen  begrtlndet.  Die  Sttdwinde 
des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmels,  weil  sie  sich  von  ihrem 
S&ttigungspunkte  entfemen;  die  Nordwinde  des  Winters  aber  faaben 
Wolkenbildung  und  B^en  in  ihrem  Gefolge.  Uebrigens  ^d  die 
Winterregen  in  dem  n5rdlichen  Theile  sehr  geringfiigig;  denn  zxl 
Coquimbo  (30^  s.  Br.)  redudren  sie  sich  auf  fUnf  bis  sechs  Gtisse, 
und  zu  Copiapo  (27  ^  s.  Br.)  werden  statt  ihrer  nur  Gamas  beobachtet 
Wie  in  den  Mittelmeerldndem,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  dgent- 
liche  Vegetationszeit. 

Die  Bftume  Chile's  besitzen  gleich  den  Ubrigen  dnheimisch^i  Holz- 
gew^chsen  ein  immergrUnes  Laub;  aber  sie  sind  wenig  zahlreich  und 
entbehren  einer  kr&ftigen  Entwicklung.  Die  stattlichste  Gestalt,  der 
Boldu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  H(5he  von  16  Metem;  eine  Bosacee 
(Quillaja)  wird  gegen  10  Meter  hoch,  und  von  gleidier  H5he  ist  die 
einzige  chilenische,  mit  Fiederlaub  versehene  Pahne,  Jubaea  spectabilis. 
Im  allgemeinen  ist  der  wllhrend  des  Sommers  vOUig  aostrocknende 
und  daher  harte  Thonboden  Chile's  dem  Baumwuchs  sehr  ungfisstig; 
dieser  ist  daher  fast  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  dea  Th^eni 
beschrankt  Vielfach  yerktbnmem  die  Bftume  und  bldben  Zwerghok 
so  namentlich  eine  bei  Santiago  hftufige  domige  Mimosee,  der  Espino 
(Acacia  cavenia),  und  ein  eben&lls  domiger  L^guminosenbanin  mit 
winzigen  Fiederbl&ttem,  die  Gourliea,  welche  bis  in  die  Wtlste  Atacanu 
vordringt     Wie    bei  den  Bftumen,   so  ist  auch   bei  den  Strauchem 
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der  Dtirre  des  Landes  entsprechend  die  Belaubung  yielfach  durch 
Domenbildung  unterdrttckt.  Nur  an  den  Flussufem  erscheinen  statt 
der  Domenstrftucher  Myrten-  nnd  Oleanderformen,  sowie  die  GebUsche 
der  Salix  Humboldtiana.  Auf  den  dUrren  Gehilngen  gedeihen  Cacteen 
tind  zwar  Cereen  (der  tiber  6  Meter  hohe  Cereus  Quisco)  und  Opontien 
in  den  unteren,  die  kugelfbrmigen  Echinocacten  nnd  Mamillarien  in 
den  oberen  Bdgionen.  Die  Zwiebelgewftchse,  besonders  durch  Liliaceen 
und  Amaryllideen  reich  verti^ten,  schmttcken  die  Landschaften  im 
Winter  und  FrUhling  mit  den  manig&chsten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  SteppengrfiBer  (Stipaceen,  Avenaceen,  Poaceen)  iiberall  dem  Vieh 
eine  gute  Weide,  die  freilich  im  Sommer  nur  auf  den  hoheren  Gebirgs- 
regionen  oder  an  besonders  fruchtbaren,  eingehegten  und  geschonten 
Stellen  gefunden  wird.  Ftlr  die  Viehzucht  eignet  sich  dieses  mit  treff- 
lichen  Futtergewftchsen  ausgestattete  Land  viel  mehr  als  zur  Cultur 
der  Cerealien. 

Chile  ist  ausgezeichnet  durch  einen  ausserordentlichen  Reichthum 
an  endemischen  Pflanzen;  auch  ist  es  das  Heimathland  der  Kartofiel. 
28)  Das  antarktiscfae  Waldgebiet  ist  die  pacifische  Ab- 
dachung  der  Anden  vom  siidlichen  Chile  bis  Cap  Hoom  (34  bis  56^ 
s.  Br.).  Hier  wechseln  IU}uatoriale  und  polare  LuftstrOmungen  in  rascher 
Polge  mit  einander  ab  und  in  gleicher  Weise  feuchte  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fallen  hier  wie  im  nOrdlichen  Europa  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Regen;  nur  gehOrt  das  Maximum  derselben  nicht  dem 
Sommer,  sondem  dem  Winter  an.  Ueberhaupt  sind  Rentage  und 
Tage  mit  umwOlktem  Himmel  dort  viel  h&ufiger  als  bei  ims. 

Diese  Verhaltnisse  gelangen  auch  in  der  Vegetation  deutUch  zum 
Ausdruck;  denn  fast  das  ganze  Land  wird  von  einem  hochstammigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt.  Vide  Bftume  bewahren  wahrend  des 
feuchten,  milden  Winters  Uir  Laub;  bei  anderen  aber  ftussert  sich  der 
Temperaturrtickgang  des  Winters  durch  einen  Stillstand  in  der  Ent- 
wicklung,  der  sich  durch  die  Entlaubung  verschiedener  Bftume  zu 
erkennen  giebt.  In  dem  n5rdlichen  Theile  (zwischen  34  und  44® 
s.  Br.)  besteht  der  Wald  aus  Baumarten  von  verschiedenen  Familien; 
Bambusformen  (aus  der  Oattung  Chusquea)  bilden  ein  fast  undurch- 
dringUches  Unterholz  der  Willder,  und  die  von  Lianen  umschlungenen 
Stftnune  sind  von  Epiphyten  bewohnt.  Dieser  Wald  hat  also  einen 
tropischen  Charakter.  Unter  den  immergrtinen  Bttumen  des  antark- 
tischen  Gebietes  befinden  sich  mehrere  Laurineen  (z.  B.  Persea  Lingue), 
ein  grosser  Myrtaceenbaum  (Luma)  und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Drimys.  Verwandtschaftliche  Ztige  mit  Australien,  resp.  Neuseeland 
verrathen  die  Arten  einer  Tihaceengattung  ( Aristotelia) ,  ein  Rosaceen- 
baum  (Eucryphia),  zwei  Monimieen  (Laurelia  und  Peumus)  und  einige 
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Proteaceen  aus  den  Gattungen  Embothrium  und  Lomatia.  Der  yskk- 
tigste  Waldbaum  aber  ist  die  Buche.  Die  zwei  vorherrschenden  Arto: 
derselben  (Fagus  antarctica  und  F.  obliqua)  werfen  im  Winter  ihr  Lanl 
ab,  wahrend  einige  andere,  vor  allem  F.  betuloides  (w^en  Hirer  kleinec 
Bl£ltter  der  Birke  £lhnlich),  immergriin  sind.  Da  die  letztere  sidi  aoc^ 
unter  die  Best&nde  der  beiden  laubwechselnden  Arten  misdit^  so  k 
der  Charakter  der  dortigen  Wfilder  namentlich  im  "Winter  ein  hocibs 
eigenartiger.  Von  Coniferen,  die  als  Bauholz  bereits  eine  hohe  Wki- 
tigkeit  erlangt  haben,  sind  bisher  gegen  10  Arten  ermittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  liber  30  Meter  hohe  chilenische  Araucarie  <A. 
imbricata)  die  stolzeste  Gestalt  Ihre  dunkle  Belaubang  setzt  sich  sas 
gedr&igten,  zugespitzten,  aber  flachen  Blftttem  zusammen.  Sie  ist  aoi 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bis  39  ®  s.  Br. )  beschrSnki. 
Die  eigentlichen  NadelhOker  (sUdwHrts  vom  39.  Grad  auf  den  inna^ 
Cordilleren)  gehOren  zu  der  tropischen  Gattung  Podocarpus  (vgl.  S.  57S' 
oder  nilhem  sich  in  ihrem  Bau  der  Cypresse  und  dem  Taxus. 

Von  der  Insel  ChiloS  bis  Cap  Hoom  sind  ausser  den  genanntei 
Nadelbaumen,  die  jedoch  selten  zu  grOsseren  Waldungen  sich  vereinigeii, 
die  Buchen  (neben  F.  antarctica  die  immergrttne  F.  betuloides),  sowie 
die  immergrttne  Drimys  &st  die  einzigen  Waldbaume.  Das  Unterfiok 
wird  durch  immergrttne  Strftucher  aus  den  Familien  der  Ericeen  un<l 
Myrtaceen,  sowie  aus  den  Gattungen  Berberis  und  Escallonia  gebildet 
In  der  Nahe  von  Cap  Hoom  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  m 
feuchten  Schluchten  und  im  Innem  des  Landes,  da  die  heftigen  Stunnr 
an  der  Ettste  bloss  Erummholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  sind  im  Sinne  des  Botanikers  solclie, 
auf  denen  eine  selbststlindige  Entstehung  von  Pflanzen  nachgewiesen 
werden  kann.  Die  ubrigen  Inseln  empfingen  alle  ihre  GewSchse  tod 
einem  benachbarten  Festlande,  mit  welchem  sie  meist  ehemak  ver- 
bunden  waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  die  Spuren 
ihrer  eigenen  Bildungskrafte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  sind 
namentlich  solche  Inseln,  deren  endemische  GewSchse  in  ihrem  Ban 
von  denen  aller  Festlander  abweichen. 

In  der  nOrdlich  gemassigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren, 
Madeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigenartigen 
Flora;  doch  haben  sie  die  meisten  Pflanzen  mit  den  Mittelmeerlandern 
gemein.  NamentUch  theilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  immer- 
giiinen  Str^ucher  oder  Maquis,  welche  auf  den  Azoren  bis  1700  Meter, 
auf  Madeira  bis  2000  Meter  Meereshohe  hinaufreicht  imd  die  fur  das 
Mittelmeergebiet  charakteristische  Erica  arborea  einschliesst.  Im  Litorale 
der  Canarien  nahert  sich  die  Pflanzenwdt  durch  zahlreiche  Saftpflanzen 
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(Euphorbien),    die  Dattelpalme  und  den  Drachenbaum  der  Vegetation 
des  l)enachbarten  Afnka. 

Die  Capverden  zeigen  wie  die  Canarien  in  ihrer  unteren,  heissen 

Region    (bis  500  Meter  Htthe)  die  Formen  des  tropischen  Afrika,  ins- 

besondere  Senegambien's,  wiederholen  aber  in  der  oberen  Region  (500 

bis  1500  Meter  Hohe)  die  Maquis  der  Mediterran-Flora.  —  Die  Felsen- 

insel  Ascension  hat  nur  wenige  und  unansehnliche  Arten,  aus  denen 

koine    deutlichen  Beziehungen  zu  anderen  Vegetationsgebieten  liervor- 

gehen.  —  St.  Helena's  urspriingliche  Pflanzenwelt  ist  durch  die  Ein- 

fuhrung  der  Ziegen,   sowie  zahlreicher  Culturgewilchse  fieist  vOllig  be- 

seitigt  worden;  selbst  von  den  immergrttnen  LaubhOlzem  und  Fam- 

baumen,  welche  einst  die  Insel  bedeckten,  sind  nur  wenige  jetzt  noch 

anzuti-effen.    Durch  mehrere   Synanthereen-Bftume  ist  St.  Helena  mit 

den  Floren  Chile's  und  einiger  pacifischer  Archipele  seltsam  verbunden. 

Madagaskar's  Pflanzen  sind  wohl  zur  grOsseren  Hsdfte  ende- 

misch.     Die  Uberall  vorkommenden  Akazien  erinnem  an  den  Sudan, 

die  Pandanusform  und  die  Casuarinen  an  den  indischen  Archipel,  die 

Erikengattung  Philippia  an  das  Capland.     Zu  den  Charakterpfianzen 

der  Insel  gehOren    die   Ravenala  oder  der  Baum  der  Reisenden,   ein 

hoher  Pisang,  dessen  senkrecht  ausgespannte  Laubrosette  einem  grossen 

Facher  gleicht.     In   einer  Hohlung  am   Ansatzpunkte  der  Blattstiele 

sammelt  sich  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abfliessen  gebracht 

werden  kann;  auf  diese  Weise  entwickelt  sich  sofort  ein  kleiner  Quell. 

Merkwtirdig  ist  femer  eine  Baumorchidee  (Angraecum  sesquipedale)  mit 

einem  50  Centimeter  langen  Bltithenspom  an  der  20.  Centimeter  im 

Durchmesser  haltenden  Bltithe,    sowie  die  im  Wasser   schwimmende 

Ouvirandra,   deren  durchbrochenes  Blattademetz  einem  Spitzengewebe 

ahnlich  ist  —  Die  Maskarenen  sind  hinsichtlich  ihrer  Flora  mit  Mada- 

gaskar  n^er  verwandt  als  mit  dem  tropischen  Afirika ;  auch  aus  Indien 

sind  zahlreiche  Gewftchse  eingewandert.     Erne  Akazie  (Acacia  hetero- 

phylla),  welche  ihre  Fiederblatter  leicht  abwirft,  ist  vielleicht  identisch 

.  mit  der  Koa- Akazie  des  Sandwich- Archipels.  —  Die  Seychellen  sind 

nur  durch  die  endemische  Seecocos-Palme  (Lodoicea  Seychellarum)  aus- 

gezeichnet 

Im  Stillen  Ocean  entspricht  die  Flora  der  Koralleninseln  durchweg 
derjenigen  des  indischen  Monsungebietes ;  hingegen  sind  die  vulcanischen 
Inseln  meist  reich  an  endemischen  Pflanzen.  Dies  gUt  vor  allem  von 
den  Sandwich-Inseln,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  der  ende- 
mischen Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Hohe  der  Vulcane  wSchst. 
Sie  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  sich  in  systematischer 
Beziehung  den  verschiedensten  EUstenlandschaftcn  des  Stillen  Meeres 
nShem,  also  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord-  und  Stidamerika 
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und  den  pacifischen  Archipeleii.  —  Auf  den  Fidschi-Inseln  herrscht 
der  indische,  auf  Neu-Caledonien  (20  endemische  Gattangen)  der 
australische  Vegetationacharakter  vor.  Norfolk's  Flora,  durch  d^ 
endemische  Conifere  Araucaria  excelsa  (bis  60  Meter  hoch)  merkwGrdJs. 
ist  im  allgemeinen  von  der  Art  der  neuseelftndischen  Flora. 

Auf  Neuseeland  sind  die  Fame  von  hervorragend^  Wichtigkeii 
Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Gr&ser  und  bedeeken',  mit  Strauch- 
werk  wechselndy  ungeheure  Strecken  offenen  Landes ;  zngleich  sind  ^ie 
eine  Zierde  der  dortigen  Walder.  Ein  Fam  giebt  dne  essbare  WurzJ 
(Pteris  esculenta).  Die  Waldungen  sind  immergrttn  und  warden  wie 
unter  den  Tropen  aus  zahlreichen  in  buntester  Mischung  yorkommeDdt-n 
BMumen  gebildet  Die  Famb^ume  (Cyathea,  Dicksonia  squarrosa* 
werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen  weist  Neosee 
land  nur  eine  einzige  kleinere  Art  auf:  Areca  sapida.  Bei  den  liliaceer- 
b&umen  (Cordyline)  verkUrzt  sich  der  Stamm,  bis  er  auss^halb  des 
Waldes  in  dem  als  FasergewiU^hs  so  wichtigen  neusedSoidischen  Flack 
(Phormium  tenax)  vOllig  verschwindet.  Oliven-,  Lorbeer-  und  Myrten- 
formen  walten  in  den  Waldem  vor;  immergrUne  Buchen  schmlicken 
namentlich  die  Gebirge.  Einer  der  Laubbftume,  eine  Monimiee  (Adiero- 
spenna  Novae -Zedandiae),  wird  c.  50  Meter  hoch.  Die  Coniferen 
haben  zum  Theil  flache  Blotter  (Danunara,  PhjUodadus).  Ihre  Hobe 
ist  bisweilen  eine  sehr  betrftchtliche ;  denn  eine  Art  der  Cypressenfonn 
(Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleich&lls  eine  HOhe  von  50  Metera. 
Das  Holz  der  Eaurifichte  (Dammara  australis),  welcbe  auf  den  nurd- 
lichen  Theil  der  Nordinsel  beschrtokt  ist^  wird  hilufig  als  Bauholz 
verwendet.  Ueberhaupt  befinden  sich  unter  den  100  grdssaren  Baom- 
arten  gegen  40  NutzhOlzer.  Die  Strftucher,  welche  meist  den  Myrten- 
und  Oleanderformen  angehdren,  bieten  wenig  Eigenthtimliches.  Zahl- 
reiche  Lianen  umschlingen  die  Baume;  die  Epiphyten  sind  meist  Fame, 
selten  nur  Orchideen.  —  Neuseeland  hat  nicht  weniger  als  24  ende 
miBche  Gattungen.  Sehr  gering  ist  selbst  die  Verwandtschaft  mit 
dem  benachbarten  Australien,  indem  die  Akazien  und  Eucalypten 
gilnzlich  fehlen,  von  den  Proteaceen  aber  kaum  mehr  vorhanden  sind 
als  in  dem  Gebiete  der  antarktischen  Flora. 

Die  dtirren,  vulcanischen  Eilande  der  Galapagps-Inseln  haben 
viele  endemische  Gewachse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  einen 
oder  anderen  Insel  eigenthtimlich  sind.  Im  G^ensatz  zu  diesen  dtinvn 
Inseln  ist  Juan  Fernandez  (die  Robinson -Insel)  uberkleidet  mit 
herrlichen  WaJdem  von  FarnbSumen,  Palmen  und  eigenartig^  Laub- 
hOlzem.  Durch  seine  Fame  steht  es  Neuseeland  nahe;  im  tibrigeD 
besitzt  es  auch  verschiedene  sUdamerikanische  Typen. 


IV.    Die  Vegetationszonen  der  Erde,  591 

V5llig  baumlos  sind  einige  Inseln  und  Inselgruppen  sUdlich  des 
50.  Grades  s.  Br. :  die  Falklandsinselny  Tristan  da  Cunha  und  Kerguelens- 
Land.  Die  einfbrmige  Flora  der  Falklandsinseln  ist  mit  derjenigen 
des  Continents  an  der  MagalhSles-Strasse  nahe  verwandt.  Hingegen 
ist  Tristan  da  Cunha  reich  an  endemischen  Gewlichsen,  welche  im 
aUgemeinen  wenige  Beziehungen  zum  Caplande,  zahlreiche  aber  zu  den 
antarktischen  Gebieten  Sudamerika's  offenbaren.  Kerguelens-Land 
entbehrt  alter  HolzgewlU^hse  und  weist  nur  Gattungen  der  antarktischen 
Flora  auf. 


V.    Die  Wanderangen  der  Pflamen. 

Dk'  be^'hriebenen  V^;etationsgebiete  Bind  keineawega  so  scluuf  v.tr 
ei'.iaiiiier  gi'sondert,  dass  sich  an  ihrer  Grenze  mit  einem  Male  & 
rdaiueiiwelt  total  verfindert;  vicbnehr  verbreitet  sich  imm^r  eine  Lre- 
riti^'n'  t.xiiT  grossere  Anzahl  der  Gewflchse  in  die  Nactibai^biete.  j. 
bisweilen  si^i.-ar  nach  weit  entfemteD  Gtgenden.  In  nicht  wenige: 
Fallt'Q  Uist  ^icb  leiclit  nacbweisen,  wann  und  durch  welche  JLn^l 
[>-«rUise  Manzen  ihri'n  Verbreitungskreia  erweitert  haben.  HauptsacUi.'' 
sjnd  t-s  Wind  und  Waaaer,  Tbiere  und  Mcnschen,  mit  deren  Hilfe  &  \ 
IM.-uiion  ilire  Wiinderungen  vollziehen. 

I'ii?  Lut't  trilgt  insbesondere  Fflanzensamen  weit  fort,  die  rttk 
kli'tn  und  soiiiit  sehr  beweglicb  sind,  z.  B.  die  kl^eti  Keime  ilt' 
Krviimpuncn,  Daher  finden  sieh  viele  Arten  von  Flechten  nni-r 
idK'u  Brt'itoiigratien,  Ebenso  leicht  verbreiten  aich  die  Fame.  Sclin: 
Hooker 'I  beiuerkte  Uberall  an  den  heissen  Quellen  der  Nordin-fi 
viMi  NcuA'eljuid  Lycopodium  cemuum,  ein  Famkraut,  welches  rJI' 
Kliiuate  der  Erde  atiisucht,  ausserhaib  der  Tropen  aber  nur  auf  dt-B 
warunn  Boden  in  der  Niihe  beisser  Quellen  vorkommt,  Ein  ahnliclu'* 
Verlialten  zeigen  nach  Ferd,  v.  Hochstetter  auch  NepLrolevL- 
tiiborosa,  Nepbrodium  unitum  und  Nephrodium  molle.  Diese  etb; 
tro|uscLen  Fame  gedeiben  DKmlich  in  iippiger  Fulle  an  den  Lcis5<n 
QuiUcn  dea  Eotomahana  und  an  den  kochenden  Quellen  von  Waikiif 
am  Fiisse  der  Pairoa-Kette ;  doch  sind  8ie  nii^nds  in  dniger  Entfenrani: 
viin  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen  mflssen  dnnli 
l.iil^trflmungen  aua  den  tropischen  Landem  Anstralien'a  oder  Amenta'^ 
odiT  von  den  tropischen  Inseln  der  Sudsee  hierher  transportirt  wonlen 
sein*).  Daran  zu  zweifein  haben  ^vir  um  ao  weniger  ein  Reoht,  ^Js 
('(i  lilng::it  bekannt  iat,  dass  vulcanische  Aachen  oft  Hunderte  von  Jtleilen 

'I  liitrod.  Ess&y  to  the  Flora  of  New-Zealand.    London  IS33.    p.  2T. 
•I  t'erdinandv.  Hochstetter, Neuseeland-Stuttgartises.  S.263f.Wi 
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weit  durch  Winde  gefUhrt  werden;  die  Samen  jener  Pflanzen  aber 
sind  weder  grosser,  noch  schwerer  als  die  feinen  Earner  vulcanischen 
Staubes. 

Besonders  liegt  den  Winden  dajs  GeschUft  ob,  diejenigen  Pflanzen 

zu  verbreiten,   deren  Samen  oder  Friichte  so  organisirt  sind,  dass  sie 

leicht  vom  Winde  erfasst  und  fortgetragen  werden  kOnnen.    Bald  ist 

der  Grifiel  in  einen  fedrigen  Schwanz  verwandelt,   wie  bei  den  Wald- 

reben  (Clematis)^  der  Anemone  ^  der  Dryas  octopetala,  bald  der  Eelch 

in  eine  Federkrone,  wie  bd  den  meisten  Compositen  und  bei  gewissen 

Valerianeen;  bald  sind  die  Samen  von  dnem  weichen  Pelze  oder  von 

HaarbtLschehi  umhllQt,  wie  bei  der  BaumwoUe,  den  Apocyneen^  Asdepia- 

deen  (Seidenpflanzen),  bei  dem  WddenrOschen,  der  Pappd  mid  Weide, 

bald  die  Friichte  mit  Flligeln  ausgestattet,  wie  die  des  Ahom,  der 

Ulme,    Esdie^  der  Ailanthus,  der  Kiefer  und  Erie.     Mit  derartigen 

Vorrichtungen  ausgeriistet  vermOgen  oft  sdbst  gr^ssere  Samen  in  der 

Luft  Uber  weite  Meeresrftume  hinwegzuschrdten.    So  sah  Berth  el  ot 

auf  den  Canarisdien   Inseln,    deren  Flora  ihm  genau  bekannt  war, 

unmittelbar  nadi  einem  heftigen   Orkan  eine   einjfthrige  Synantheree 

(Erigeron  ambiguus),   die  in  der  Mediterranflora  allgemein  verbrdtet 

ist,  plotzlich  an  den  verschiedensten  Standorten  kdmen,  wo  sie  zuvor 

gSuzlich  fehlte.    Zahlrdche  Samen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ihrer 

Haarkrone  schon  in  Iddit  bewegter  Luft  schweben,  waren  demnach 

durch   ein  ungewdhnliches  Naturereigniss  den  Inseln  aus  Afrika  oder 

von  Portugal  mit  einem  Male  zugeflihrt  worden^). 

Steppenpflanzen  verlieren  wfthrend  der  Periode  der  Trockenhdt 
ihren  Halt  im  Boden,  da  dersdbe  nach  alien  Richtungen  hin  berstet 
Vielfach  werden  sie  dann  entwurzelt  und  als  Steppenlftufer  Uber  die 
Ebene  getrieben,  was  um  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einfbrmigen  Steppe  eine  viel  grGssere  Macht  entwickelt  als  auf 
unebenem  Terrain. 

Ein  weiteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Ocean 
durch  sdne  GrOsse  vielfach  den  Austausch  der  Gewachse;  aber  seine 
StrQmungen  schlagen  wiederum  eine  Briicke  zur  Verfrachtung  der- 
selben.  Der  Gol&trom  trfigt  seine  Trdbproducte  aus  den  westindischen 
Oewflssem  bis  Island,  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Ettsten  geschwemmt  werden.  Freilich  kommt  dieses  Trans- 
portmittel  nur  bei  Yerbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  deren  Eeim- 
^ft  im  Salzwasser  nicht  verloren  geht  und  die  im  neuen  Lande  dn 
^  die  Entfaltung  der  Pflanze  gUnstiges  Elima  vorfinden.    Die  von 

*)  A.  Grisebach,  L  c.  Bd.  I,  S.  389. 
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einer  harten  Sch&Ie  umgebene  Cocosnuss  kann  lange  Zeit  im  Salzwasser 
liegen,  ohne  ihre  Keimi^higkeit  einzubUfisen;  daher  konnte  sie  acb 
mit  Hilfe  der  Meeresstr^mungen  leicht  von  den  pacififlchen  Geatades 
Mittelamerika'a  nach  den  polynesischen  Insein  und  von  dort  bis  in  d^ 
tropische  Asien  und  nach  Afrika  verbreiten.  Besonders  finden  acL 
imter  den  Httlsenpilanzen  (Leguminosen)  viele  Arten,  deren  Sam€£ 
selbst  im  Seewass^  ihre  Keim&higkeit  lange  bewahren.  Daher  sind 
wie  der  jtingere  Hooker  hervorhebt,  unter  alien  Inselpflanzen  di^ 
Leguminosen  am  reichsten  vertreten.  Wie  lange  sich  Samen,  ohnt 
durch  das  Meerwasser  beschSUligt  zu  werden,  in  demselben  bewe^:^: 
kQnnen,  hat  Darwin  durch  Experimente  erwiesen.  Hierbei  wider- 
standen  viele  der  Wirkung  des  Salzwassers  eine  lange  Zeit^  in  welch«T 
sie,  durch  Meeresstr5mungen  getrieben^  Hunderte  von  Meilen  fafitten 
zuriicklegen  kOnnen.  Entada-K5mer,  welche  von  Amerika  nach  d*m 
Azoren,  d.  I  750  geogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
Hooker  gesandt  worden  waren,  konnten  in  Kew  noch  zum  Keimen 
gebracht  werden.  Darwin  ist  der  Ueberzeugung ,  dass  die  kleinen 
Koralleninseln,  die  sicher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  wareD, 
in  grossem  Massstabe  auf  diese  Weise  mit  Pflanzen  versoi^  warden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  nach  den  Sammlungen  von  Scoresbj 
und  Sabine,  welche  Hooker  verglich,  die  Ostkiiste  GrOnland's,  die 
den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  ausgeseczt 
ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70 — 75^)  vid  pflanzenreicher  sdn 
soil  als   die  Westkiiste.     Hieraus  geht  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
hervor,   dass  Gronland,   welches  keinerlei  eigenthiimliche  Fflanz^i  be 
sitzt,   aus  Osten  durch  die  ostgrOnlflndische  Str5mung  seine  V^etation 
erhielt,   und  dass  die  einzelnen  Arten,  der  Kiistenlinie  folgend,  nach 
und  nach  bis  zum  Smithsunde  verpflanzt  wurden  ^).     Hier  dfirfen  wir 
auch  den  Eisbergen   einen  gewissen  Antheil  an  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sehr  oft  findet,  dass  sie  mit  Massen  Samen 
ftihrender  Erde  beladen  sind  und  dieselben  gelegentlich  auf  fiemden 
Kiisten  ablagem.    Die  Uebereinstimmung,  welche  die  Flora  der  Iford- 
polarl&nder  in  der  Alten  und  Neuen  Wdt  darbietet,  ist  wohl  zum  Th«l 
in  derartigen  Vorgangen  begriindet. 

Wie  die  Str5mungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  Bewegungen 
des  Flusswassers  dazu,  die  Gew^chse  zu  verbreiten;  namentlich  iiber- 
schiitten  die  Fltisse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  Inundationsbett  mit 
Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  freilich  den  auf  diese  Weise  her&b- 
getragenen  Gebirgspflanzen ,  auch  in  der  Ebene  das  Bttrgerrecht  zu 
erlangen;   denn   daa  dortige   Klima  sagt  ihnen  vielfEich  nicht  zu.    So 

*)  A.  Grisebach,  L  c.  Bd.  I,  S.  63. 
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treffen  wir  auf  der  bayerischen  Hochebene  Alpenpflanzen  in  iinmittel- 
barer  Nuhe  der  FlUsse  (z.  B.  am  Lech);  doch  verm5gen  sie  nicht 
weiter  thalabwftrts  oder  in  Gegenden  abseits  der  Flusslinien  vorzudringen, 
weil  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemals  reifen.  Da  indess  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasser  eine  neue  Zufuhr  von  Samen  eintritt,  so  tauchen 
auch  stetB  jene  Pflanzen  an  den  Ufem  der  Flttsse  wieder  auf. 

Durch  die  Thiere  werden  die  Samen  ^uf  zweierlei  Weise  ver- 
breitet:  entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Frucht)  von  den 
Thieren  yerscUungen  und  nach  der  Verdauung  in  lebenskrftftigem 
Zustande  ausgeschieden  werden,  oder  indem  die  Thiere  die  ftusserlich 
an  Pelz,  Vlies  oder  Gefieder,  mitunter  auch  die  an  den  Fttssen  haftenden 
Samen  forttragen  und  anderwttrts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  findet  namentlich  bei  solchen  Pflanzen 
statt,  deren  Samen,  von  einer  unverdaulichen  Schale  geschiitzt,  durch 
den  Magensaft  nicht  angegriffen  werden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Aepfeln, 
Bimen,  Kirschen,  Pflaumen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  grosaen  Theil 
der  Beeren.  Auf  diese  Weise  mOgen  Eberesche  und  Hollunder  auf 
so  viele  Mauem,  Btische  von  Rosen  und  Liguster  auf  den  Cdlner 
Dom  gelangt  sein.  Bisweilen  verschUngen  auch  Fische  des  Oceans 
SamenkOner,  welche  dann,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meeres- 
T5gel  geworden  sind,  sammt  dem  ttbrigen  Mageninhalt  der  Fische  auf 
entfemte  Insehi  ausgestreut  werden.  Durch  die  transoceanischen  ZUge 
der  amerikanischen  Vogel  nach  Europa  und  der  europMischen  nach 
Amerika  wird  der  Austausch  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Continenten 
wesentUch  gefbrdert 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sich  vor  aliem  solche  Pflanzen, 
welche  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  iiusserHch  an  den 
Thieren  haften.  Die  Natur  sorgt  fiir  derartige  Haftmittel  in  reichem 
Masse.  Mit  Angelhaken  bewaffiiet  sie  die  Frtlchte  der  Agrimonia  und 
die  Htdlen  der  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  verwandelt  sie  die 
Griffel  der  Gmim-Arten,  die  HiUlblfttter  der  Kletten,  den  Eelch  der 
Valerianella  echinata  und  V.  hamata;  mit  starren  und  rttckw£lrts  ge- 
zahnten  Grannen  bekleidet  sie  die  Frtlchte  einiger  Labkrautarten,  mehrerer 
Griteer  und  Doldengewftchse,  der  Achftne,  des  Zweizahns  (Bidens)  etc. ; 
femer  Uberzieht  sie  einige  Samen  mit  Fimiss  und  klebrigen  Ausschei- 
dungen,  z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  von  Carpesium  cemuum  und 
von  der  Mistel  (Viscum);  endlich  giebt  sie  den  Frlichten  von  Myzo- 
dendron  punctulatum  eine  grosse  Masse  klebriger  Federchen.  Indem 
die  genannten  Samen  und  Frtlchte  entweder  am  Fell  der  S^ugethiere 
oder  an  den  Fedem,  Schnfibeln  und  Ftlssen  der  VOgel  haften,  machen 
Bie  mit  diesen  weite  Beisen  imd  gelangen  so  an  feme  Orte. 

Wie  erfolgreich   in    dieser  Hinsicht  oft  die  Wanderung  eines  ein- 
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zigen  Vogels  sein  kann^  soil  nur  durch  ein  Beispiel  gezeigt  TrerdeiL 
Darwin  wurde  einmal  der  Schenkd  eines  eben  geachosseaea  Beb- 
huhnes  (Caccabis  ra&)  Ubersandt ,  an  dem  ein  Ballen  harter  £2rde  im 
Gewicht  von  I8V9  Neuloth  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jafare 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke  gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  ab  82  Pflanzen  aci%ingeiu 
darunter  12  Monokotyle^onen  und  70  Dikotyledonen,  von  denen  die 
letzteren  drei  verschiedenen  Arten  angehOrten.  Da  nun  alljldirlicii  eine 
Menge  V5gel  durch  Stlirme  nach  femen  Etisten  verscUagen  werden,  so 
dienen  sie  sicher  in  vielen  FlQlen,  wenn  sie  Erde  an  ihr^i  Fllssen  mit- 
bringen,  zur  Yerbreitung  der  Pflanzen. 

Vereinzelt  m9gen  sogar  Heuschrecken  die  TrSger  von  Pflanzen- 
samen  sein,  da  man  in  ihrem  Dttnger  bisweilen  keimflihige,  also  unver- 
daute  Samen  antriffl;.  Auch  sind  sie  im  Stande,  weite  oceaniache  Betsen 
zurUckzulegen;  denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecke,  die  vom 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See,  90  geogr.  Meilen,  aomit 
weiter  als  Madeira  von  A&ika  entfemt  Von  einer  Asdepiadee,  die 
auf  Gomera,  einer  der  Canarien,  hftufig  ist  (Gomphocarpus  fi-uticosus), 
wird  versichert,  dass  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gezeigt 
babe  und  dass  die  Samen,  mit  ibrer  weichen  WoUe  fremden  KQrpem 
sich  leicht  anheftend,  durch  Heuschrecken  vom  Festlande  nach  der  Insel 
transportirt  worden  seien^). 

Endlich  fi^rdert  auch  der  Mensch  theils  absichtlich,  theils  nnab- 
sichtlich  die  Verbreitung  der  Gewftchse.    Vor  alien  Dingen  verpflanzt 
er  die  Culturgew^hse  von  Land  zu  Land,  von  Erdtheil  zu  Erdthel; 
daher  ist  insbesondere  in  firuchtbaren,  gut  cultivirten  L&ndem  ein  be- 
tr£k^htlicher  Theil  des  Bodens  mit  urspriinglich  fremdlftndischen  Pflanzen 
bedecki    Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Schnmken 
der  Verbreitungsgebiete.    So   hat   Alphonse   de  CandoUe  nach- 
gewiesen,  dass  bei  Port  Juvenal  (in  der  Nfthe  von  Marseille)  438  neae 
Species,  meist  der  Mediterranflora  angehOrig,  durch  den  WoUhandel  ein- 
gefbhrt  worden  waren*).     Mit  der  Emballage  von  Thorwaldsen's 
Sknlpturen  kamen  25  Species  der  rOmischen  Campagna  nach  Kopen- 
hagen.    In  der  Umgegend  von  Strafisbm^  zeigten  sich  nach  dem  Jabre 
1870  84  neue  Species,  welche  durch  Cavalleriefourage  aus  Algier  hierher 
gebracht  worden  waren.    Femer  sind  nach  dem  deutsch-franzOsischen 
Kriege  in  den   D^partements   Loiret   und  Loir-et-C9ier  163  deatsche 
Species  aufgetaucht;   doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hslfte  bier- 
von  verschwunden;  die  ttbrigen  verminderten  sich  rasch,  und  nurgegenS 

')  A.  Grisebach,  1.  c  Bd.  II,  S.  612. 

*)  Nacb  R.  Brown:  ^On  buman  agency  in  the  dispersion  of  plants*'  im 
Geographical  Magazine  1874,  Nr.  8,  p.  320. 
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(^Alyssum  incanum,  Trifolium  resupinatum,  Rapistrum  rugosum,  Melilotus 
sulcata  und  Yulpia  ligustica)  scheinen  sich  dort  zu  acclimatisiren  ^). 
Manche  Culturpflanzen  haben  ihre  eigenen  Unkrftuter,  so  der  Lein, 
Manf,  Tabak  etc. ;  diese  wandem  mit  ihnen  und  bezeichnen  uberall  den 
P£Eid  des  Europiiers.  An  den  Stfttten,  wo  sich  ehemals  Norweger  in 
Or(>nland  angesiedelt  batten ,  findet  sich  noch  jetzt  eine  Wicke  (Vicia 
eracca),  und  unseren  gemeinen  Wegerich  (Plantago  major)  nennen  die 
IndianerstKmme  mit  Becht  ^die  Fussstapfe  der  Weissen^. 

Die  hOchste  Aufgabe  der  Pflanzengeographie  besteht  in  der  Be- 
antwortung  einer  Frage,  welche  jeden  denkenden  Menschen  anregen 
muss,  weil  sie  im  nfichsten  Zusammenhang  steht  mit  den  grossen  Ge- 
heimnissen  des  SchOpArngsvorganges.  Diese  Frage  lautet  einfach:  Hat 
sich  jede  Pflanzenart  von  einem  SchOpfungsmittelpunkte  Uber  ihre 
heutigen  Gebiete  verbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  SchSpfungs- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  Streitfrage  UberbUckt  wohl 
rasch  ein  jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  muss  von  den  Thieren 
gelten,  und  was  von  den  Thieren  gilt,  muss  auch  von  den  sogenannten 
Menschenracen  gelten.  Daher  theilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
sswei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Plurahsten,  in  die  Vertheidiger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit.  Verdienste  um  die  Wissenschaft  soUte  man 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Pluralisten  im  Grunde  nur  darin ,  dass  sie  durch  ihre  scharfe 
Kritik  die  Schule  der  Einheit  vor  allzu  hastigen  Schltissen  bewahrt 
haben.  Die  Wissenschaft  wUrde  aber  in  dem  Augenblicke  still  stehen, 
wo  wir  den  Pluralisten  den  Sieg  zuerkennen  miissten.     Weshalb? 

Eommt  ein  Gewftchs  nur  auf  einer  kleinen,  weit  im  Ocean  ab- 
gel^;enen  Insel  und  sonst  nirgends  vor^  oder  besitzt  es  ein  streng 
abgeschlossenes  Verbreitungsgebiet  auf  dem  Festlande,  so  herrscht  kein 
Zweifel  liber  die  Einheit  des  SchOpfimgsortes.  Wenn  aber  das  Ver- 
breitungsgebiet aus  etlichen  solcher  zerstreuten  Oasen  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
Unitarier  muss  hier  seinem  Gegner  beweisen  entweder,  dass  die  jetzt 
vorhandenen  Verbreitungsoasen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildeten, 
das  durch  geologische  oder  physikalische  Erftfte  eine  Zertheilung  erlitt, 
oder  er  muss  zeigen  kOnnen,  dass  das  Gewfichs  selbst  Mittel  besass, 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  zu  Uber- 
springen.  Es  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
lauschen  ^). 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Pflanzen  auch  ausserhalb 
desjenigen  Erdtheiles,  auf  welchem  sie  heimisch  sind,  hsiufig  ein  ihrer 

*)  Nature,  Vol  XI,  Nr.  268.    17.  December  1874,  p.  135. 
^  Peschel  im  Ausland  1868,  S.  146. 
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Entwicklung  gfinstiges  Elima  vorfinden.  Jedermann  weiss,  dan  m 
Amerika  alle  unsere  Getreidearten  gebaut  werden:  Wdzen,  Roggsi, 
Gerste,  Hafer,  Bds,  Hirse  etc.  and  dass  diese  Pflanzen  erst  seit  1492 
die  Neue  Welt  erreichten,  und  wie  erst  nach  dieser  Zeit  die  Kartoffel 
und  der  Tabak,  die  vorher  auf  Amerika  beschrfinkt  waren,  xa  xn& 
gelangten.  In  Chile  triffl:  man  jetzt  ganze  Hame  von  Apfelbftumen, 
obgleich  der  Apfel  in  die  Neue  Welt  erst  nach  deren  Entdeckung  an- 
wanderte.  Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La-Plata-Steppai 
verbreitet  und  die  besten  Gk-aslftuder  verdorben.  Aus  Rache  fUr  dkse 
Ansteckung  —  m5chte  man  sagen  —  hat  die  Neue  Welt  der  Aha 
um  das  Jahr  1836  die  Wasserpest  (Anacharis  alsinastrum)  geaendet 
Dieses  imansehnliche  WassergewSchs,  welches  seitdem  liber  Lrland  and 
England  nach  dem  europftischen  Continente  gekommen  ist,  vermehit 
sich  mit  rapider  Geschwindigkeit ,  verstopft  die  kleineren  Canlde  und 
wird  so  der  Schiffiahrt  ausserordentlich  hind^lich.  Die  Eartoffelkrank- 
heit  wird  einzig  durch  den  Schmarotzerpilz  Peronospora  infestans  her- 
vorgerufen,  welcher  sehr  wahrscheinKch  wie  die  Kartoffel  selbst  aus 
Slidamerika  stammt. 

H5chst  eigenthiimlich  ist  es  nun,  dass  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
sammten  Erdkreises  iiberall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingangen^ 
nUmlich   ein  gewisses  Mass  von  Wflrme  und  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmMssig  oder  ungleichmftssig  vertheilt,  vereinigt  vorfindeiL 
Die  britischen  Inseln  soUten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  vollstSndig  be- 
sitzen,   welche  auf  der  gesammten  Erde  in  der  gemSBsigten  Zone  ba 
einem  gleichmilssigen  Klima,   d.  h.  bei  milden  Wintem  und  ktihlen 
Sommem,  gedeihen.    Dies  ist  jedoch   nicht  der  Fall;   im  Gegentheil 
bemerken  wir,  dass  jeder  grQssere  Erdraum  durch  eigenartige  Gewfidise 
sich   auszeichnet.    Nordamerika  hat  seine  eigenen  Pflanzenarten,  von 
denen  vergleichsweise  wenige  mit  denen  Ostasien's  oder  Weateoropa's 
ilbereinstimmen.     Slidamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Nord- 
amerika durch  vOUig  verschiedene  Arten,  durch  eigene  Gattungen,  ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbergt  eine  Pfianzoi' 
welt,  die  ihres  Gleichen  sonst  nirgends  hat,  und  seltsamer  Weise  sind 
sogar  Neuseeland's   GewS^hse,   wenn  auch  den  australischen  noch  am 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigenthiimlich. 

Um  diese  Thatsachen  zu  erkUlren,  hat  man  zu  einer  Hypothese 
seine  Zuflucht  genommen ,  nach  welcher  jede  Pflanzen-  und  Thierut 
sich  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  SchSpfungscentram, 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  untiberschreitbare  Schranken  ihr 
entgegentraten.  Die  GnJsse  des  Baumes,  tiber  welchen  sich  erne  Pflanre 
verbreitet,  steht  in  geradem  Verhaltniss  zu  ihrer  Wanderungsfihigkat, 
in  uragekehrtem  aber  zu  den  Hindemissen,  welche  sich  ihrer  WaDdenmg 
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entgegenBetzen.     Die   endemischen  Arten   werden   also   in   demselben 

^lasee    zahlreicher,    als   die    Hindemisse   ihrer   Yerbreitong   wachsen. 

Solche  Hindemisse  k5mien  aber  verschiedener  Art  sein.    Bald  sind  es 

^08se  Wasserflftehen,   insbesondere  Meere,  in  einzebien  Fallen  auch 

gr58sere  Flttsse,  bald  weit  ausgedehnte  WUsten,  bald  Gebirge,  bald 

Thaler,  welche  den  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.   Von 

den  Gebirgen  iiben  viel  weniger  die  Meridiangebirge  als  vielmehr  die- 

jenigen  Eetten,  welche  von  West  nach  Ost  streichen,  einen  hemmenden 

£influss  auf  die  Verbreitung   der  Grewfichse  aus,    weil   die  letzteren 

liftii£g  verschiedene  EJimate  trennen,  diese  aber  selten  einer  und  der- 

selben  Pflanze  zusagen.   Thftler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebirgen 

Grenzlinien  fiir  gewisse  Vegetationsgebiete;  Gewftchse  des  Hochgebirges 

linden  oft  bei  eingeschrtokter  klimatischer  Sphere  und  geringer  Fort- 

pflanzungs&higkeit  in  den  Thalbildungen  ein  untiberwindliches  Hemm- 

niss  *).    Bisweilen  wird  auch  ein  dichter  Urwaldglirtel  zu  einem  solchen 

(so  namentlich  in  Brasilien);  in  ihm  entwickelt  sich  Ortlich  eine  solche 

vegetative  Elraft,  dass  das  weithin  zusammenh9,ngende  Dickicht  vielen 

GewUchsen  der  Nachbargebiete  undurchdringlich  und  unliberschreitbar 

gegenlibersteht. 

Der  Lehre,  dass  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
und  von  diesem  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sich  ihr  irgend  welche 
Hindemisse  en^egenstellten,  bereitet  besonders  eine  Thatsache  manig- 
iache  Schwierigkeiten ,  namhch  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.  h.  ihr  Auftauchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
rftume  von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hatte  Wahlenberg  eine 
gewisse  Verwandtschaft  zwischen  der  lappltodischen.  Tiefen-  und  der 
Schweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spitzbergen  hat  11  Phanerogamen 
gemein  mit  dem  Gipfel  des  Faulhoms,  8  Phanerogamen  mit  dem 
sogenannten  ^Jardin^,  der  merkwurdigen  botanischen  Oase  mitten  in  der 
Mer  de  Glace  des  Chamounix-Thales,  femer  7  mit  der  durch  Ramond 
bertihmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pio  du  Midi  von 
Bagn^res^).  Es  ist  nun  die  Fragq:  Wie  wurden  diese  Pflanzen  nach 
jenen  entl^enen  Punkten  des  Stidens  versprengt?  Ihre  urspriingliche 
Heimath  war  oflenbar  der  Norden.  Sie  drangen  aber  in  der  Eiszeit, 
wiihrend  welcher  in  Mitteleuropa  vielleicht  ein  nahezu  lapplftndisches 
Klima  herrschte,   nach  Suden  und  fanden   bis  zu  den  Pyrenften  ein 

^)  Deutlich  ausgepragt  ist  namentlich  der  Gegensatz  der  Flora  der  Mittel- 
und  Ostalpen,  welche  durch  die  Thaler  des  Eisack  und  der  £t8ch  von  einander 
geschieden  sind.    A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  217. 

')  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
S.  105.  110.  U5  f. 


600  Yierter  TheiL    Das  organische  Leben  auf  Erden. 

ihnen  zusagendes  Klima.  Als  die  i^szeit  wioder  abzog,  wand^-teD  sae 
gleichsam  am  Saume  der  Gletocher  nach  dem  Norden  zurnck;  einigr 
Arten  aber  erkletterten  misere  hohen  Gebirge  und  retteten  sich  am 
die  Gipfel  der  Berge  oder  in  GletBcheroasen.  Einen  indirecten  Bew€t» 
fUr  die  Eichtigkeit  dieser  Erklftrung  gewfihrt  die  Thatsadie,  daas  der 
Pic  von  Teneriffa,  der  doch  io  gentigend  kalte  Schichten  binaiifracht 
keine  Alpenflora,  tiberhaupt  keine  Hohenflora  besitzt,  sondem  fiist  urn 
von  einer  einzigen  Pflanzenart  ttberwuchert  ist.  Da  Teneiiffii  niem^ 
mit  dem  Festlande  zusammenhing,  so  konnte  diese  Insel  auch  keinem 
Einbruch  nordischer  GewUchse  auagesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  es  ein  Rutbsel,  dass  Juniperus  foetidissima  (Syn.  J. 
excelsa)  auf  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  gefiinden  worde,  ahet 
auf  den  dazwischen  li^enden  BergUlndem  fehlte.  Im  Jahre  1873  aber 
wurde  sie  von  Si  ewers  (Begleiter  einer  russischen  Expedition  in  d^^ 
Chanat  Chiwa)  auf  einem  Passe  des  600  bis  1000  Meter  hoh^i  Kjur- 
dagh  (sUdwestlich  von  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  Festong  Eisil- 
Arwat,  unter  39^  n,  Br.)  angetroflFen,  wodurch  die  grosse  Kluft  ihres 
Wohngebietes  zwischen  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  durch  das 
neue  Glied  eines  verbindenden  Standortes  verringert  wurde  0«  Vidlcicht 
gelingt  es,  auch  fUr  andere  Pflanzenoasen  Hhnliche  Mittelglieder  nach- 
zuweisen. 

Frtiher  erschien   es  femer  als  ein   Rsithsel,  dass  gegen  50  Arten 
von   Ge&sspflanzen  in  den  von  europSischer   Cultur  £ast  unberiihrten 
MagalhaeslUndem  mit  denen  der  nOrdlichen  HemisphHre  UbereinslinmieiL 
Aus  Grisebach's  genauen  Untersuchungen  ergab  sich  jedoch,  dass 
22  jener  Arten  von  europftischen  Schiffen  eingefiihrt  worden  sein  konnten. 
dass  10  andere  als  Wasser-  und  EUstenpilanzen  liber  die  ganze  Erde 
zerstreut  und  mebr  oder  weniger  ubiquit9,r  sind  und  dass  die  ftbrigen 
17   mit  einer  einzigen  Ausnahme  specifische  Unterscheidungsmei^male 
darbieteu;  womach  sie  aus  der  Reihe  der  identischen  in  die  der  vicari- 
renden  Arten    zu   versetzen   sind.     Nur   das   Vorkommen   einer   Art 
(Gentiana  prostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.     Grisebach  vermuAet. 
dass  der  Albatross  (Diomedea),  der  von  Cap  Hoom  bis  zu  den  Kuiilffl 
und  nach  Eamtscliatka  wandert  und  somit  zwischen   dem  Standorte 
jener  Pflanze  in  der  antarktischen  und  in  der  arktischen  Flora  dne 
Verbindung  herstellt,  den  Transport  der  Samen  vollzogen  haben  m5chte '). 

Trotz  der  grossen  Aufmerksamkeit,  welche  man  neuerdings  der 
Bewegung  der  Pflanzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  immer 
Thatsachen    genug,    welche  mit   dem   Dogma  der  Schapfimgscentren 

*)  A.  Grisebach  in  Behm^s  GeographiBchem  Jahrbuch.  Bd-  V  (1ST 4), 
S-  66  f. 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Bd.  II,  S.  496. 
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nicht  in  Einklang  gebracht  werden  kdnnen.  A.  v.  Humboldt  fand, 
dass  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla  von  Car&cas  zum  Theil  aus 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordilleren  von 
'RogotA,  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  Ericeen  (z.  B.  Gaultheria 
odorata,  Gaylussacia  buxifolia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohnen, 
welche  35  geogr.  Meilen  weit  durch  eine  tiefe  Einsenkung  getrennt 
mud,  deren  Temperatur  nirgends  so  kiihl  ist,  dass  sie  daselbst  gedeihen 
kdnnten  ^). 

An  Felswanden  der  Pyrenften,  sowie  an  den  Abhangen  des  Mont- 
serrat  in  Catalonien  begegnet  man  einem  Gew£lchs  mit  breiten  Blatt- 
rosetten,  die  in  der  Mitte  einen  htibschen  Strauss  weisser  Bltithen  tragen. 
Oiese  Pflanze  (Bamondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  streng 
exotisehe  Familie  der  Cyrtandraceen  in  Westeuropa.  Man  muss  sich 
bis  nach  Rumelien  begeben,  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  naclisten 
stehenden  Gattung  wieder  antriflft,  und  eine  zweite  Art  dieser  ver- 
wandten  Gattung  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  ftbrigen  Arten  sind 
Bewohner  Nepal's,  des  indischen  Dekhan  und  der  Sunda-Inseln. 

Aber  noch  schwerer  zu  l5sen  ist  folgendes  Bathsel :  In  den  Pyrenden 
wachst  in  2000  bis  2800  Meter  Meeresh5he,  also  dem  ewigen  Schnee 
sehr  nahe,  die  Dioscorea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  China's 
sehr  nahert.  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropisch 
und  erfordem  sehr  warme  Elimate^).  Seltsam  ist  es  femer,  dass  eine 
Kiefer,  die  der  Zirbelkiefer  sehr  fthnelt,  Finns  excelsa  (Pinus  Pence),  in 
Macedonien  imd  dann  erst  wieder  in  Afghanistan  erscheint,  nicht  aber 
in  dem  Zwischenraume.  Hier  daran  zu  denken,  dass  die  Samen  durch 
V5gel  oder  durch  LuftstrOmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzulsssig. 
Wir  unsrerseits  mOchten  vermuthen,  dass  in  den  Zwischenr^umen  ehe- 
mals  die  Pinus  excelsa  verbreitet  war,  dort  aber  durch  einen  Feind 
zerstOrt  wurde,  der  weder  nach  Afghanistan ,  noch  nach  Macedonien 
vordiingen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  ganz  fthnliche  Verhaltnisse 
dar.  Sie  kommt  im  Adas,  Libanon,  Taurus  und  Himalaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,  geh(5rt  aber  bekanntUch  im  Libanon  selbst  zu  den  aus- 
sterbenden  Arten,  und  zu  ihren  dortigen  modemen  Feinden  gehoren 
die  in  Pechsiederei  speculirenden  tfirkischen  Paschas  ').  Wlirde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  vemichtet,  so  hfttten  wir  hier  eine  tthnliche  Zer- 
splitterung  des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  oWgen  Falle.    Endlich 

^)A.  V.  Humboldt,  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  Premiere  partie. 
Belation  hiBtorique.    Paris  1814.    Tome  I,  p.  599  sq. 

*)  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  deux  mondes.  Tome  LXXXV  (1870), 
p.  636  sq. 

^  A.  Grisebach  in  Behm's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  n  (1868), 
S.  201. 
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finden  sich  auf  hoheo  Bergen  Eomeo's  Gew^chse  der  Inael  Tasmanien 
und  dea  Himalaja;  auf  dem  Himalaya  kefaran  Qattamgc^  und  Artec 
der  amerikanischen  Aoden  und  Fekengebii^  wieder,  und  die  AlpcE 
Australien's  wie  Taamaniea's  beherbergen  neoaeelUDdiecbe,  feuerlfindisdit. 
aadeeUche  und  europfiiache  FormeD*). 

So  lange  sich  nicht  alle,  anch  dieee  wideraprechenden  Erscheinnngei 
ungezwungen  mit  der  Lehre  von  der  Verbreitung  aos  einem  Urspmt^ 
ort  TersObnen  laseen ,  werden  ihre  Anhilnger  eine  beecheidene  S[nacte 
filhren  und  die  Ansichten  Andersdenkender  wohl  beac^ten  mliSB^i  schos 
der  kritischm  Selbsterkenntnias  wegen.  Deehalb  brauchen  de  jedwh 
nicht  auf  ihre  Anaicht  zu  verzichten,  sondem  fllhlen  aich  nur  angeeifen, 
nicht  eher  zu  ruhen,  bis  sie  aucb  an  den  schwierigsten  Fallen  die 
Mflglichkeit  der  Wanderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  von  SchOpfui^scentren  nicht  zustimmt,  is 
genOthigt,  sich  der  g^entheiligen,  von  Schmarda,  Agaseiz  a,  a. 
vertheidigten  Hypodiese  anzufichUesaen ,  womach  die  veracfaiedeoeD 
Organismen  anfHnglich  nicht  als  E^nzelweeea ,  sondem  in  Masaen  auf- 
traten  und  zwar  so,  daae  die  verschiedenartigsten  Wesen  ^aciaa^ 
auf  dem  Schauplatze  der  Natur  erscbienen.  So  sagt  Agasaiz'i: 
„Es  bestehen  unendlich  vide  Beziehungen  der  OeachSpfe  unter  einaader: 
z.  B.  "(rird  Klee  nur  durch  Beaucb  von  Hummebi  befruchtet ;  die  Para- 
m't^n  der  Sftugethiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  S&ugethiere  selba 
u.  a.  w.  Derartige  Beziehui^^  aber  zwischen  Thieren  und  P6anz^ 
welche  zu  einander  gesellt  sind ,  kOonen  nicbt  das  Resultat  einer  aJl- 
milhlichen  Anpaasung  (adaptation)  sein,  sondem  mtissen  als  von  An&a^ 
an  gegcben  (primitive)  betrachtet  werden.  D&raua  wUrde  folgen,  dass 
die  Thiere  und  Pfianzen  uraprtlnglich  dieaelben  nattirlichen  Greneoi 
besaaaen,  innerht^b  welcher  sie  nocb  jetzt  in  solchea  faarmoniacheD 
Beziehungen  zu  einander  stehen.  Die  NadelhSlzer  aind  aufgetreten  als 
Wfllder,  die  &iceen  ala  Haidewuchs,  die  Ortlser  ale  Steppen,  die 
Bienen  in  Schwftrmen,  die  Heringe  in  Zfigen  (shoala),  die  Biiffel 
in  Heerden,  die  ilenachen  ala  Vftlker."  Die  Hypotheae  dner  gleicb- 
zeitigen  SchSpfiing  aller  organischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deawegai 
unhaltbar,  weil  manche  Oewftchse  nur  im  Schatten  anderer  gedeiheii 
(Cacaobaum),  so  dass  also  die  schattenspendende  Pflanze  jedoi&lb 
frllher  als  der  Schlitzling  vorbanden  gewesen  sein  mnaa.  Ebenso  konnten 
aich  auch  die  parasitischen  und  epiphytischen  GewSchse  erst  Aann  eol- 
Mtea,  nachdeiu  der  Mutteratamm,  dem  sie  entaproasen,  gesdiaSoi  war. 
Femer  mussten  bereits  Pflanzen  und  Frttchte  existiren,  ehe  f 
und  fruchtfressende  Thiere  auftreten  konnten. 

')  Hooker,  Flora  Taainaniae  III.    Vol.  I,  p.  XIV. 
')  Eesay  od  ClasBifi cation.    London  1849.    p.  5S. 
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Vorlftufig  lassen  sich  allerdings  die  oben  angeftihrten  seltsamen 
Verirrungen  einzelner  Arten  von  dem  Stammgebiete  der  Gattung  oder 
Familie  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Bew^ungsmittel  erklareiL 
I>er  Botaniker  moss  vielmebr  in  diesen  Fsllen  geduldig  warfcen,  bis 
ihm  eine  andere  Wissenschaiit  zu  Hilfe  kommt,  n£lmlich  die  Palftontologie. 
^rKe  tingleichen  Erzeugnisse  abgesonderter  lilnder,  deren  physiscbe 
Liebensbedingongen  gleicbartig  sind,  steben  mit  der  PalHontologie  in 
einem  bestinunten,  wenn  aucb  oft  nur  dunkel  geahnten  Zusammen- 
hange*'  ^). 

Abgeseben  von  der  Eiszeit  hat  sich  das  EUma  in  nnserem  Norden 
vielfetch  geftndert  Der  mittelste  Abschnitt  der  tertiftren  Zeiten  war 
ungleich  warmer  als  der  vorausgehende  und  nachfolgende.  In  den 
mioc^en  ZeitrStumen  gab  es  Wilder  von  8UdeuropSlischen>Baumai*ten 
auf  GrOnland  und  grosse  Eidechsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel 
der  OrtBtemperaturen  mtissen  zugleich  grossardge  Wandenmgen  von 
Pflanzen  veranlasst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  Erkenntniss, 
dass  seit  den  ZeiMumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
nftchsten  stehen,  das  Pflanzenkleid  vieler  Lftnder  sich  nicht  unbetrScht- 
lich  getodert  hat  Unt^  die  posttertiftren ,  also  jttngsten  geologischen 
Bildongen  in  Stldirankrdch  gehOren  gewisse  Tuffe  und  Travertine,  von 
denen  nachgewiesen  worden  ist,  dass  sie  erst  nach  der  grossen  Eiszeit 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  Pflanzenreste 
der  Travertine,  dass  die  damaligen  stidfranzOsischen  Wasserlfiufe  von 
den  n&mUchen  Laubbaumen  wie  g^enw&rtig  beschattet  wurden;  doch 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jetzt  fehlen,  wfthrend  umgekehrt 
ediche  Arten,  die  gegenwHrtig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermisst  werden.  Drei  Nadelh5lzer  (Pinus  pumilio,  P.  mons- 
peliensis  imd  P.  pjrenaica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
meeres  gefimden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Earpathen,  die  andere  nach  den  Cevennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenften  zurUckgezogen.  Die  Birke,  ein  Ahom  (Acer  opulifolium), 
die  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avignon  bis  zu  1150  Meter  MeereshOhe  hinaufgeschwungen.  Endlich 
hat  man  in  den  Tuffen  bei  Meximieux  (Ain-D6p.)  fossil  die  Blfttter 
eines  Fam  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  daselbst,  wohl  aber 
auf  den  Canarien,  in  Spanien  und  in  ItaUen  begegnet  Die  ktihle 
Temperatur  w&hrend  der  Travertinbildungen  batten  den  Rosenlorbeer, 
den  Grranat-  und  den  Judasbaum  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben. 
Dagegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dass  die  Feige,  der  Weinstock 
und  der  Nussbaum  Sudfrankreich  von  jeher  angeh(5rt  haben  und  nicht 

^)  A.  Grisebach  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenscbaffcliche  Biographic. 
HeraoBgeg.  von  Karl  Bruhns.    Bd.  Ill,  S.  235. 


604  Vierter  TheiL    Das  organiBche  Leben  aaf  £rden. 

etwa,  einer  irrigen  Memung  zufolge,  von  ColtarvOlkem  eJngef&kt 
worden  sind,  wie  andererseitB  sich  bestlltigt,  dass  die  OHve  Tonjoah 
nicht  vorhanden  war;  es  wird  also  der  geschichtlicheii  Ueberlieferucg. 
nach  welcher  sie  erst  von  phokftischen  Ansiedlem  nach  MarseiDe  g<e 
bracbt  worden  ist,  durch  die  palltontologiischen  Untersachungen  nicin 
widersprochen  ^).  In  Zukunft  wird  durch  derartige  Forschungec 
manches  jener  Probleme  gelOst  werden,  welche  hinsichdich  der  Vtf- 
breitung  der  GewSchfle  heute  noch  bestehen. 

Den  schKrfsten  Contrast  zu  der  Agassiz'schen  Lehre  von  eii^ 
MassenschOpfiing  bezeichnet  die  sogenannte  Transmutationshvpo 
these,  deren  Vertreter  es  ftkr  m^glich  halten,  dass  eich  aus  ciser 
einzigen  Pflanzenzelle  allmflhlich  der  ganze  Reichthtun  der  vqsnetabilisclies: 
Welt  erschloss.  Der  erste  organische  Eeim,  der  zu  einem  Pflanzes- 
organismus  sich  entwickelte,  verbreitete  sich  nach  dieser  Ansicht  in 
fremde  KUmate;  er  erlitt  allm&hlich  durch  die  dauemden  phyfflkaliscbeD 
Gegensatze  in  seiner  neuen  Heimath  eine  Verlbidenmg  seiner  Merk- 
male,  die  sich  befestigten  und  zur  Entstehung  neuer  Arten  ftfaiten 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  Variationen  mv- 
standen  Varietftten,  aus  Varietftten  Racen,  die  allmldilich  bleibende 
wurden;  die  Mittelglieder  zwischen  den  extremen  Vaiiet&ten  starbes 
aus  oder  wurden  durch  geologische  Vorg&nge  getrennt,  und  zoletzu 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  zuwmdte. 
vermochte  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abkunfi  der  yerschiedenen 
Abarten  zu  erkennen  und  sah  sich  genOthigt,  einen  besonderen  SchOpfungs- 
act  fiir  jede  derselben  anzunehmen. 

Wenn  wirklich  durch  klimatische  Einfiusse  eine  derartige  Urn- 
bildung  der  Pflanzen  erfolgt  ist,  so  muss  eine  auf  die  physikaUschen 
Lebensbedingungen,  besonders  auf  Wanne  und  Feuditigkdt  gegi^dete 
Classification  der  Gewllchse  mdglich  sdn.  Einen  derartigen  Veisach 
hat  Alphonse  de  Candolle')  gemacht  Er  thdlt  die  Pflanzen 
ein  1)  in  Hydromegathermen ,  d.  i.  solche,  welche  viel  W&rme  und 
Feuchtigkeit  zu  ihrer  Entwicklung  bediirfen,  2)  in  Xerophilen,  die 
in  warmen  R^onen  trockene  Standorte  bevorzugen,  3)  in  Mesothermeru 
welche  mfissige  Temperaturen  und  mflssige  Feuchtigkeit  veriangen, 
4)  in  Mikrothermen ,  die  relativ  wenig  Wftrme  zu  ihrer  EntfiJtnug' 
brauchen,  5)  in  Hekistothermen ,  die  Bewohner  der  arktischen  wad 
antarktischen  Regionen,  sowie  der  Hochgebirge  in  der  graiassgten  and 
heissen  Zone,  und  6)  in  M^istothermen,  welche  ein  ausserordentlich 

^)  Vgl.  Charles  M  ar tin  s  in  der  Revue  des  deux  mondes.  Tome  LXXXA' 
(1870),  p.  628  sq. 

')  Les  groupes  physiologiques  dans  le  r^gne  T^g^tal  in  der  Bevae  scien- 
tifique  1875,  16.  Octbr.,  p.  364—372. 
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hohes  Mass   von   Wftrme   (gegen   80®  C.  mittlere  Jahrestemperatur) 
fordem. 

Ohne  auf  diese  Eintheilung  nfther  einzugehen,  heben  wir  hier  nur 
hervor,  dass  die  Verbreitungsgebiete  der  den  einzelnen  physiologischen 
Gruppen  de  Candolle's  zugewiesenen  Gewftchse  keinerlei  Ueber- 
einstiinnmng  zeigen  mit den  botanischen  Reichen  Grisebach's.  Hierzu 
kommt,  dass  alle  Familien,  welche  zahhreiche  Species  besitzen,  stets  in 
mehr  als  einer  dieser  physiologischen  Gruppen  und  niehr£EUih  sogar  in 
alien  vertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceen  in  den  kalten  und  ge- 
mftssigten  Ellimaten;  doch  gedeihen  die  Myrsineaceen,  ihre  holzigen 
Reprttsentanten ,  'in  den  tropischen  Gebieten.  Oft  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zfthlen.  Die  Cassias 
z.  B.  sind  meist  Megathennen  oder  Mesothermen;  doch  blUht  Cassia 
marylandica  bei  Genf,  wo  das  Winterminimum  bisweilen  — 25  ®  0.  betr£lgt« 
Einige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden;  Salix  Humboldtiana  hin- 
g^en  w&chst  im  Gebiete  des  Amazonas  und  Salix  sa&af  in  Aegypten. 
Wiirden  alle  diese  Arten  in  spHteren  Jahrtausenden  versteinert  gefunden, 
so  kOnnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlusse  verleitet  werden,  dass  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhfiltnissen  entwickelten.  Wir  dtbrfen 
hieraus  folgem,  was  auch  anderwibrts  best9,tigt  wird^),  dass  der  Bau 
der  Bliithen  und  Frttchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen  beruht, 
von  den  Vegetationscentren  abhtogig  ist,  zu  welchen  sie  geh6i*en, 
wUhrend  die  Bildungsweise  der  vegetativen  Organe  bis  zu  gewissem 
Grade  durch  das  E3ima  bedingt  ist,  unter  dem  sie  leben.  Die  Ver- 
dunstung  des  Safts  wird  durch  verringerte  GrOsse  der  Blattoberflftche 
ebenso  gut  beschrlbikt  wie  durch  die  Verst&rkung  der  Oberhaut;  daraus 
erklttrt  sich  uns  die  allmfthlich  fortschreitende  Verminderung  der  Blatt- 
grOsse  gewisser  StrHucher  in  fiist  alien  trockenen  Elimaten  der  Erde 
bis  zum  gftnzlichen  Yerschwinden  der  BlAtter  und  ihrer  Umbildung 
zu  domigen  Organen.  Andere  durch  das  Elima  hervorgerufene  Um- 
gestaltungen  der  Emfthrungsorgane  wurden  bereits  fiiiher  angedeutet. 
Im  ilbrigen  aber  gentlgen  die  klimatiBchen  Gtegenstttze  auf  Erden  nicht 
im  entfemtesten ,  die  manig&chen,  insbesondere  systematischen  Unter- 
schiede  innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen;  viehnehr  haben 
wir  dieselben  im  wesentlichen  als  ursprtinglich  gegebene  anzusehen. 

^)  A.  a  rise  bach,  Die  Vegetation  der  £rde.    Bd  I,  S.  295. 
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Die  Thiere  sind  verm5ge  ihrer  freien  Bewegimg  Tom  Boden  weft 
unabhAngiger  als  die  Pflanzen.  Die  chemische  and  geologiscbe 
Beschaffenheit  des  Grundes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  aD> 
gemeinen  gleichgiltig,  weii  sie  ihre  Nahrung  nicht  wie  die  Pflanzen 
unmittelbar  aus  dem  Boden  ziehen.  Hingegen  ist  der  Agg];egatioD8' 
zustand  des  Bodens  Air  einen  Theil  der  Thiere  von  nicht  geringer 
Bedeutung;  so  kommen  z.  B.  auf  festem  Felsgrunde  die  grabendec 
Nager,  viele  Reptilien  und  eine  Menge  Insecten  nicht  fort 

Weit  mehr  sind  die  Thiere  von  der  V^etation  ihres  Wohnortes  ab- 
hfingig.    Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  dieselbe  naturlich  fiir  die 
pflanzenfressenden  Thiere,  von  denen  manche,  insbesondere  Insecten,  auf 
bestimmte  Pflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  Gattungen 
oder  FamiUen  angewiesen  sind.    Aber  auch  die  Zoophagen  bediirf<m  in 
letzter  Instanz  der  Pflanzenwelt,  da  sie  ohne  pflanzenfireasende  Thiere 
nicht  existiren  kOnnten.    Indess  sind  die  Zoophagen  von  d^i  V^e- 
tationsverhftltnissen  viel  weniger   abhftngig   und  verm5gen   daher  am 
leichtesten   nach  femen  Gegenden  vorzudringen ;    sie  haben  daher  im 
allgemeinen  die  grOssten  Verbreitungsgebiete.    So  bewohnt  der  Tiger 
den  ungeheuren  Ltoderraum  zwischen  Java  und  dem  ob^ren  Ob,  d.  h. 
zwischen  IU][uatorialen  Gegenden  und   der  R^on  der  Pelzthiere,  und 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wolfs,  des  braunen  BSreo* 
der  Fischotter  u.  a.  stehen  jenem  Ltoderraume  an  Gr5sse  nicht  nach. 

Am  meisten  aber  sind  die  Thiere  vom  Elima  abhftngig;  denn  nur 
wenige  haben  eine  solche  Organisation,  dass  sie  als  Kosmopoliten  in 
alien  Elimaten  der  Erde  heimisch  werden  kOnnten.  Sucht  aber  die- 
selbe Species  wirklich  mehrere  Elimate  auf,  so  bilden  sich  hMufig  klinia- 
tische  Varietftten  aus,  von  denen  sich  die  tropische  Form  mdst  durch 
stftrkere  Entwicklung  des  EOrpers,  glftnzendere  Farben  und  bei  den 
V5geln  vielfach  durch  wuchemde  Entfaltung  der  Fedem  auszeichnet 
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Klimatische  Grenzen  scheiden  h&ufig  nicht  bloss  Arten  und  Grattungen, 
sondem  selbst  Familien  and  Ordnungen. 

Jede  Thierart  hat  emen  Verbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
£bene  kreisfbrmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Individuen- 
zahl  der  betreffenden  Art  gewQhnlich  am  grOssten  ist  Eine  unregel- 
m^sige  Gestalt  emp&ngt  er  meist  durch  die  geographischen  Scliranken, 
welche  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meere,  StrOme,  Gebirge,  WUsten  und 
W^der,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verh^ltnisse  be- 
stimmend  auf  seine  Begrenzung  ein.  Nicht  zum  geringsten  Theile  ist 
die  Gr56se  des  Verbreitungsgebietes  durch  die  morphologische  und 
physlologische  Beschaffenheit  einer  Thierart  bedingt. 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewegung  sind  besonders  die  grossen, 
Bchnell  schwimmenden  Seesftugethiere,  die  Fische  und  unter  den  Land- 
thieren  die  V5gel  weit  verbreitet  ^).  Aber  auch  unter  den  anderen 
Thierclassen  begegnen  wir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  alien  Meeren.  Aus  der  Ordnung  der  Echinodermen 
kommen  einige  Seeigel  und  vier  Seesteme  in  alien  Meeren  vor.  Das- 
selbe  gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken ;  insbesondere  sind  mehrere  der 
rauberischen  Cephalopoden  tiber .  grosse  Meeresr^ume  vertheilt.  Aus 
der  dasse  der  Crustaceen  gehen  eben&lls  diejenigen  Formen  dui-ch 
die  meisten  Meere,  welche  sich  als  rasche  Schwimmer  erwiesen  haben. 
Unter  den  Insecten  sind  die  thierfressenden  im  allgemeinen  viel  weiter 
verbreitet  als  diejenigen,  welche  sich  von  Pflanzenkost  nSlhren.  Die 
Majienkfifer  (Coccinella),  welche  die  Blattlftuse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden  Calosoma  durchstreifen  die  Lender  von  Pol  zu  Pol,  und 
die  Wasserjungfem  werden  von  Gr5nland  bis  Neuholland  beobachtet. 
Von  den  Schmetterlingen  ist  der  Distelfalter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  alien  Erdtheilen  ge&ngen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
mica omnivora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  heimisch.  Das  Geschlecht 
Bittacus,  zu  den  Orthopteren  gehorig,  sucht  alle  wftrmeren  Theile  der 
Erde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Be- 
gionen  der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutschland  und  dem  sttd- 
lichen  Schweden  vor.  Unter  den  Reptilien  haben  die  Geschlechter  Flaps 
(Prunkadder) ,  Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlangen  eine 
weite  Verbreitung,  unter  den  VOgeln  Strix  flammea  (Schleier-Eule) 
und  Strix  otus  (mittlere  Ohreule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  stidlichste  Amerika  ausgenommen)  polwftrts 

^)  Wenn  zahlreicbe  Fiscbe  nur  an  gewiasen  Ufergebieten  des  Meeres 
Torkommen,  so  bat  dies  darin  seinen  Grrund,  dass  sie  nur  in  Landn&be  ibre 
Nabrung  finden.  Somit  darf  man  aus  der  Gleicbbeit  der  Fiscbarten  in  zwei 
Meeren  aof  einen  ebemaligen  Kustenzasammenbang  jetsst  getrennter  Erdraume 
und  umgekebrt  aus  der  Yerscbiedenbeit  auf  eine  lan^ere  Trenuung  scbliessen. 
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bis  zum  55.  Breitengrade  vorkommt.  Verachiedene  Seesftugethiere  be- 
leben  die  oceanischen  Gebiete  der  meisteii  Zonen,  so  der  Seelraod 
(Phoca  yituUnA),  die  Ohrrobbe  (Otaria  jubata),  der  Delphin  (I>.  ddphi^ 
und  D.  orca)^  das  Meerschwein  (D.  phocaena),  der  Kaschelot  (Physeter 
macrocephalus) ,  zwei  Wale  (Balaena  mysticetas  und  B.  boops).  Ton 
den  Landsftugethieren  beherrscht  zwar  keines  so  weite  R^ume  wie  die 
genannten;  doch  gelangen  der  B&r,  der  Fachs,  der  Wolf  und  die 
Fischotter  von  Nordafrika  und  Stidasien  bis  in  die  PoIarregioneD  der 
Alten  und  Neuen  Welt*). 

Aus  der  Aufztthlung  der  wichtigsten  kosmopolitischen  Thiere  geht 
hervor,  dass  in  erster  linie  die  dem  thierischen  Organismos  eigece 
Leichtigkeit  oder  Schwer&Uigkeit  der  Bewegung  Air  die  Gritee  des 
Verbreitungsgebietes  entscheidend  ist.  Fiir  die  im  Meerwasaor  lebenden 
Thiere  ist  hierbei  ausser  ihrer  Schwimmfahigkeit  noch  das  VoriiandGi' 
sein  weiter  Meeresr£lume  von  Bedeutung.  In  einzelnen  FftUen  ab^r 
stehen  den  Thieren  noch  ganz  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ihres 
Verbreitungsgebietes  zur  VerfUgung. 

Im  hohenNorden  gewfthren  oft  die  winterlichen  Eisdecken  den 
Thieren  einen  bequemen  Pfad.  So  spllen  im  W^inter  bereits  B^athiere 
von  der  Beringsstrasse  Uber  die  Aleuten  nach  Ejuntsehatka  gewandert 
sein.  Bisweilen  werden  auch  einzelne  Thiere  durch  Eisscholleii  ver- 
frachtet;  wenigstens  hat  man  wiederholt  EisbSren  auf  Eisschollen  mitten 
auf  hoher  See  angetroffen.  Auf  solchem  W^e  aind  sie  sogar  schon 
von  Gr5nland  nach  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  £in- 
wohnem  stets  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getodtet.  Aehnliche  schwim- 
mende  Inseln,  nur  nicht  aus  fjs,  sondem  aus  entwurzdten  St&nmen 
oder  vulcanischeA  Aschen  zusammengefbgt,  wurden  auch  in  tropiachen 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  sttdamerikanischen  StrOmen 
(Amazonas,  Orinoco ,  La  Plata)  wahrgenommen.  Mehrere  von  jenen 
stidamerikanischen  Fahrzeugen  trugen  die  seltsamsten  Menagerien,  doaen 
selbst  Affen  und  Jaguar  nicht  fehlten^).  Der  Zoolog  Guilding  i^t 
Zeuge  gewesen,  wie  eine  Boa  constrictor,  um  einen  Baumstamm  ge- 
wimden,  mit  diesem  an  die  Antillen-Insel  St  Vincent  getrieben  wurde 
(s.  Bd.  I,  S.  510,  Nota  1). 

Selten  nur  bilden  G  e  b  i  r  g  e  Briicken  fllr  wandemde  Thiere.  Immer 
sind  dies  dann  Gebirge,  die,  wie  die  Cordilleren  Amerika's,  aus  kiiltefen 
Gegenden  nach  wtaneren  ftdiren  und  in  letzteren  noch  eine  solche 
Hdhe  bewahren,  dass  sich  auf  ihnen  grOssere  nordische  Thiere  aus 

I)  Ladwig  K.  Schmardai  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere 
Wien  1853.    Bd.  I,  S.  64  ff. 

^)  Sir  Charles  Lye  11,  Principles  of  Geology.  12^  ed.  London  1S75. 
Vol.  II,  p.  364  sq. 
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den  kiLlteren  Gegenden  nach  den  tropischen  begeben  konnen,  ohne  in 
andere  Klimate  herabzusteigen. 

Durch  Sttirme  werden  nicht  nur  die  Keime  von  Inftisorien  und 
anderen  mikroskopischen  Thieren,  sondem  auch  Insecten  h^ufig  weit 
verschlagen ;  zuweilen  aber  erfasst  der  Sturm  wind  selbst  Krabben,  Fische 
und  FrOsche  und  treibt  sie  weit  hinweg.  Fallen  dann  die  empor- 
^l^chleuderten  organischen  KOrper  in  Menge  auf  einer  und  derselben 
Stelle  nieder,  so  sprieht  man  wohl  von  einem  Insecten-,  Krabben-, 
Fisch-  und  Froschregen.  Friiher  verwies  man  dieselben  in  das  Reich 
der  Fabd.  Indess  sind  derartige  Erscheinungen  wiederholt  gut  beobachtet 
Avorden  im  tropischen  Amerika,  in  Ostindien,  China,  auf  den  Sunda- 
Inseln,  sogar  in  England  und  Frankreich.  So  sah  man  z.  B.  im  Juli 
1826  wahrend  eines  Sturmes  lebendige  Fische  (einer  Cyprinus-Art  an- 
gehorig)  in  Muradabad  (ostlich  von  Delhi)  auf  das  Gras  herabsturzen. 
Ana  16.  und  17.  Mai  18c53  ereignete  sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpur 
(wenige  Meilen  nOrdlich  von  der  Dschamuna)  nach  einem  heftigen 
Wind-  und  Regensturm,  ebenso  im  Mai  1835  wiihrend  eines  Sturmes 
in  Alahabad^). 

T  hi  ere  sind  nur  selten  im  Stande,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Thiere  zu  erweitem;  in  der  Hauptsache  werden  nur  aussere  und  innere 
Parasiten  von  ihnen  weitergetragen.  Der  Schiffshalter  (Echeneis  remora) 
schraubt  sich  mittelst  seiner  Kop&cheibe  an  andere  Fische  imd  l^sst 
sich  so  auf  weite  Strecken  forttransportiren.  Moriz  Wagner  macht 
in  seinem  Werke  „Ueber  die  hydrographischen  Verhaltmsse  und  das 
Vorkonunen  der  SUsswasserfische  in  den  Staaten  Panama  und  Ecuador^ 
(Munchen  1864)  darauf  aufmerksam,  dass  viele  identische  Formen  von 
Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getroffen  werden,  dass  also  die  Ver- 
breitungslinie  (Invasionsaxe)  an  der  Landenge  von  Panama  nicht  bloss 
von  Nord  nach  Slid,  sondem  zugleich  auch  von  West  nach  Ost  ge- 
richtet  ist.  Nur  flir  wenige  Fische,  wie  fiir  die  Panzerwelse  (Loricata), 
darf  man  annehmen,  dass  sie  durch  Eigenbewegung  jene  niedere  Wasser- 
scheide  Uberschritten  haben;  manche  mdgen  vielleicht  dm*ch  Sttirme 
und  Windhosen  von  dem  pacifischen  nach  dem  atlantischen  Theile  oder 
umgekehrt  geweht  worden  sein.  Wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass 
fischfressende  Pelicane  und  andere  Wasserv5gel,  welche  in  der  Land- 
enge von  Panama  taglich  schaarenweise  von  einer  Flussmtindung  zur 
andem  fliegen,  zur  Verbreitung  des  befruchteten  Laiches,  den  sie  an 
den  Fedem,  im  Kropf  oder  im  Magen  fllhrten,  sehr-wesentlich  bei- 
getragen  haben. 

*)  Zahlreiche  andere   Beispiele  finden  sich  im  Ausland   1857,  S.  164  f., 
BOwie  bei  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  S.  193  ff. 

Pesetael-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.    IT.  39 
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Endlieh  f(5rdert  audi  der  Mensch  theils  absichtJich,  theik  anab- 
sielitlich  die  VergrOsserimg  zahlreicher  Faunengebiete.  Unsere  Hau*- 
tliiere  folgen  dem  Europfter  bis  in  die  entferntesten  Colonien,  wo  i 
urspriinglich  geringen  Be.stilnde  oft  in  kurzer  Zeit  zu  ungeheuren  Heerderi 
anwachsctn.  Wir  dtirfen  liier  nur  an  die  Millionen  von  Schaten  erinnen^ 
welche  Australien  und  das  Capland  bewohnen,  und  an  die  Tausen<t 
von  Rindem  und  Pferden,  die  sich  auf  den  Pampas  wild  iimhertreil>eL. 
Manclie  Thierc  wieder  sind  lastige  Begleiter  des  Menschen,  wie  d! 
Ratten  und  Miluse,  welche  uberall  anzutreffen  sind,  wo  europiiis^ii- 
Schifie  regelmjissig  verkehren ;  noeh  andere  endlieh  gelangen  mit  Cultiir- 
pflanzon  oder  Friichten  nach  fernen  Landern,  so  die  Reblaus  mit  Jn 
Weinrebe,  der  Coloradokafer  mit  der  Kartoffel. 

Ei'weisen  sich  auf  der  eincn  Seite  manigfache  Verhaltnisse  u-z 
Thieren  auf  ihi-er  \\'anderung  dienstbar ,  so  stellen  sich  ihnen  auf  iier 
anderen   Seite  auch  vieH'ach  unuberwindHcho  Hindernisse  entgegL-n, 

Am  seltensten  sind  F 1  ti  s  s  e  derartige  Scliranken,  weil  sie  von  den 
meisten   Thieren  leicht   uberschritten  werden  konnen.      Dennoeh   ver- 
breiten  sich  nach  Bates  ge>visse  Vogelarten,  welche  das  eine  LTfer  <le5 
Amazonas   bewohnen,   niciit  iiber  diesen   Strom.     Indcss  ist  wohl  tier 
eiuzige  Grund  liierftir  der,   dass  die  V5gcl   auf  dem  einen  Ufer  vlt- 
geblich    nach    ihreni'  Pflanzen-    und    Insectenfdtter    suchten.      Wtnc 
femer    Wallace \)    und   Bates  zeigen  konnten,  dass  grosse  Stri-uic 
wie  Amazonas    und    Rio    Kegi'O    die    Grenze   zwischen  den   Verbni- 
tungsgebicten  verschicdeuer  Aflfenarten   bilden,    so   darf  man   deshalb 
nicht  denken,  dass  noch  niemals  trachtige  Mutter  tiber  den  Strom  ge- 
langl  sind;   denn   fast  alle  Vierfusser  sind  ausgezeiclmete  Schwimmer. 
Man  hat  in  solchem  Falle  vielmehr  anzunehmen,  dass,  wenn  auch  eii 
Individuum  jenseits   des   Stromes  landete,    es  das  andere  Ufer  benits 
von  Thieren  so  besetzt  fand,   dass   es  vereinzelt  im  Kampfe  urn  ins 
Dascin  wieder  vemichtet  wurde.     Bar  und  Bison  durchschwimmen  den 
Mississippi;   im   Jahre   1829  ist  sogar  ein  sechs  Monate  altes  Schwein, 
also    ein   Thier,    dessen   Schwimmfertigkeit  stark  bestritten  wird,  voa 
Hochwasser  zur  MUndung  des  Spey  (Schottland)  lunausgefuhrt  wordon 
und   hat  von   dort  einen  5  englische  Meilen  entfemten  Landungsphitz 
erreicht.     So  ziehen  auch  Rehbocke  zur  Bmnstzeit  in  den  canadi>clnrn 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geissen  zu  nHhem.    Die  liitttn 
hat  man  in  Kamtschatka  zur  FriihUngszeit  hauiig  tiber  Fliissei  Seen  und 
Meeresarme  schwimmen  selien ;  ebenso  wandem  Lemminge  (Mus  lemmus) 
in   Schaaren   zuweilen   von   Finmarken  in  das  nordliche  Eismeer  und 

^)  Die  geograpliische  Verbreitung  der  Thiere.    Deutsch  von  A.  B.  Mever. 
DnvMlcn   1ST(3.     Bd.  1,  S.   15  f. 
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schwimmen  seewftrts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  Sogar  der 
Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  Insel  Singapore 
vor  (erst  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  bekannt),  und 
ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hiniiber.  Doch  durften 
von  Landsaugethieren  kaum  jemals  Meeresanne  von  20  geographischen 
Meilen  Breite  durchschwommen  werden;  Canftle  von  dieser  Breite  er- 
^veisen  sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Lands^ugethiere  als  eine  wirksame 
Barriere. 

Viel  hSufiger  als  die  Strbme  bilden  die  Me  ere  unbesiegbare 
Schranken  fiir  die  Thiere;  namentlich  kOnnen  Saugethiere  —  die  Fleder- 
niHuse  und  Wale  ausgenommen  —  selten  grOssere  Meeresraume  iiber- 
schreiten.  Fiir  die  mit  Flug-  und  Schwimmwerkzeugen  ausgeriisteten 
Thiere  sind  natiirlich  Streifistige  iiber  grosse  Meeresgebiete,  selbst  tiber 
Oceane  m6gHeh;  ftir  die  bestandig  im  VVasser  lebenden  Thiere  ist  das- 
selbe  sogar  ein  nothwendiges  Medium  zu  einer  weiten  Verbreitung. 

Wie  die  Meere,  so  dienen  auch  die  Gebirge  bald  als  Brtlcken 
bald  als  Schranken  fiir  wandemde  Thiere.  So  finden  kleine,  wiihlende 
Thiere,  wie  d^r  fiir  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Haidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Grenze.  Diese  Thatsache  ist  be- 
sonders  lehrreich,  da  sich  hier  deutlich  zeigt,  dass  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  Vegetation,  die  doch  auf  beiden  Abhangen  ziemHch  gleicliartig 
ist,  sondem  dem  Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  weicht  die  ThierbevOlkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
Gebirges  von  einander  ab,  dessen  Langenaxe  den  Breitenkreisen  parallel 
ist.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyrenaen,  den  Alpen,  dem  Kaukasus  und 
dem  Altai;  am  scharfsten  aber  trennen  die  Riesenberge  des  Himalaya 
die  Fauna  Indien's  von  der  des  mittleren  Asien's,  welche  beide  fast 
aller  Verwandtschaft  entbehren.  Selbstverstandlich  sind  nicht  die  Kamm- 
und  Gipfelh5hen,  sondem  die  Passhbhen  fiir  die  Gr5sse  solcher  Gegen- 
satze  massgebend  (vgl.  S.  453).  Auch  sind  hohe  Bergketten  fiir 
Schnecken,  Gliederthiere,  Reptilien  und  Saugethiere  ein  viel  gr5sseres 
Hindemiss  als  flir  Vttgel,  ein  grOsseres  fiir  pflanzen-  als  fiir  fleisch- 
fressende  Thiere.  Insbesondere  hemmen  Berglander,  welche  zugleich 
Wasserscheiden  sind,  die  Verbreitung  der  Wasserthiere ;  darum  haben 
benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  ubereinstimmende 
Fischfauna.  So  sind  Flussaal  und  Lachs  charakteristisch  fiir  das 
Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Wels,  Huch  und  Hansen  fiir  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  grOssere  Wasserfidle  den  aufvrarts 
wandemden  Fischen  als  untiberwindliche  Barriferen  gegentiber.  Kleine 
Hindemisse  werden  von  Lachsen  tibersprungen,  von  Aalen  umgangen; 
doch  verm9gen  auch  diese  Thiere  grSssere  wasserlose  Raume  nicht  zu 
iiberschreiten.    Werden  StrSme  periodisch  mit  einander  verbunden,  z.  B. 
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zur  Zeit  des  Hochwafisers,   bo  ist  der  Uebergang  der   Fiache  in  eb 
anderes  Stromsystem  am  leichtesten  mQglich. 

Aber  auch  Ebenen  werden  zu  Schranken  flir  die  Verbreitong  ds 
Thierlebens,  wenn  sie  W listen  sind.  Es  bewohnen  z.  B.  die  zoi 
Familie  der  Hirsche  geh5renden  Species  nicht  bloss  die  arktischen  Ge- 
biete  und  die  der  gem^lssigten  Zone,  sondem  sind  auch  in  den  Itd- 
pischen  Waldlandem  heimisch;  denn  ihr  Gebiet  erstreckt  sich  dnrct 
ganz  Amerika  und  durch  ganz  Asien  (Arabien  ausgenommen).  Dennod 
fehlen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afrika's,  weil  sie  den  zwischen 
Nord-  und  Siidafrika  liegenden  WUstengurtel  nicht  durchstrrifen  konii- 
ten  ^).  Namendich  bildet  die  Wtiste  unpassirbare  Barrieren  fur  soldi^ 
Thiere,  welche  zu  ihrer  Existenz  der  Fltisse  bediirfen,  wie  ffer  dei 
Biber,  die  Fischotter,  die  Wasserratte  und  das  Capybara.  Selbst  klQner>r 
Thiere,  welche  sonst  rastiose  Begleiter  des  Menschen  sind,  bleiben  rn- 
riick,  wenn  dieser  seinen  Fuss  in  die  Wuste  setzt.  So  berichtet  Rohlfs, 
dass  kein  Floh  in  der  Wuste  vorkomme.  Wo  dieser  verschwindet 
und  pl5tzlich,  wie  durch  ein  Wunder  veranlasst,  davon  absteht,  dtm 
Eeisenden  zu  folgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  G^end  der  absoht 
trockenen  Luft*). 

Aber  auch  die  Steppe  schon  gebietet  alien  denjenigen  Thierea 
Halt,  welche  dem  Baumleben  streng  angepasst  sind,  z.  B.  den  Men 
und  Lemuren,  den  Eichhomchen,  den  Opossums,  den  Baumkatzdi 
und  Faulthieren.  Hingegen  ist  der  Wald  unzugd.nglich  und  daher 
eine  Schranke  flir  das  Kameel,  das  Zebra,  die  Giraffe  und  vide  An- 
tilopen.  Selbst  gewisse  V5gel  sind  vom  Waldlande  ausgeschlossen,  » 
vor  allem  der  Geier.  Obwohl  derselbe  einen  hohen  Grad  von  Flug- 
fertigkeit  besitzt,  bewohnt  er  doch  nur  relativ  kleine  Striche  in  dem 
heisseren  Sud-  und  Nordamerika,  in  Stideuropa,  im  stidlichen  Thele 
von  Asien  und  in  den  Wiisten-  und  Steppengebieten  Afiika's.  Nicht 
durch  Feinde  ist  er  auf  kleinere  B£lume  zuriickgedrlUigt  worden;  d&in 
er  ist  stark  und  kamp£&hig.  Auch  waren  ihm  niigends  die  5rtlicheii 
Temperaturen  hinderlich;  denn  er  vertrMgt  bedeutende  Hitze  und  strasge 
K^te.  Da  er  Aasfresser  ist,  so  ist  seine  flxistenz  zunSchst  an  das 
Vorhandensein  grosser  Thiere  gebunden  (kleinere  liefem  ihm  keine 
brauchbaren  Leichname).  Aas  aber  findet  er  nur  in  waldlosen  Qegen- 
den,  weil  er  das  unter  der  Walddecke  verborgene  Aas  von  oben  aus 
nicht  sehen  kann  imd  femer  liber  dem  Walde  die  kr^g  au&teigenden 
LuftstrOme  fehlen,  die  ihm  den  Aasgeruch  verschaffen  kOnnten;  tiber- 

^)  Vgl.  G.  Jager's  und  E.  Bessers  Hirschkarte  in  PetermanD's 
MittheiluDgen  1870,  Tafel  VI. 
«)  Ausiand  1872,  S.  1057. 
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dies  wlirde  es  ihm  meist  sehr  schwer  werden,  in  den  Wald  einzudringen. 
Flir  den  Geier  ist  demnach  der  Wald  ein  VerbreitungshemmniBs  *). 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Thieren  oft  feindlich  entgegen; 
namentlich  vertreibt  er  die  Raubthiere  von  den  Statten  der  Cultur.  So 
hat  man  in  England  die  Bilren  1057  und  das  Wildschwein  zur  Zeit 
Heinrich's  II.  ausgerottet.  Der  Wolf  wurde  in  Schotdand  1680,  in 
Cng^land  noch  frtiher  und  in  Irland  1710  vertilgt  Deutschland  war 
zur  Zeit  der  R5mer  von  dem  Auerochsen,  dem  Renthier,  von  Bilren 
und  anderen  Raubthieren  bewohnt  Der  letzte  Auerochse  Deutschland's 
wurde  1755  in  Ostpreussen,  der  letzte  Bar  1835  in  den  bayrischen 
Alpen  erl^  Wolf  und  Luchs  gehen  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Tliiere,  z.  B.  die  Gemse,  werden  ein  Opfer  leidenschaftlicher  Jagd. 

>)  a  Jager  im  Ausland  1866,  S.  673  ff. 
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rtir  die  eigenthttmliche  Entwicklung  des  heutigen  Thierlebens  in  ver- 
schiedenen  Erdrttumen  ist  nichts  von  so  tief  eingreifender  Wichtigkeit 
gewesen  als  die  Configuration  der  LUndermassen  iind  zwar  sowohl  in 
der  Gegenwart  wie  in  der  jttngsten  geologischen  Vergangenheit  Auf- 
fallend  ist  die  grosse  Uebereinstimmung  der  Arten  innerhalb  der  Polar- 
region  ;  die  Verbreitungsbezirke  bilden  hier  meist  KreisflJlehen,  in  deren 
Mittelpunkte  der  Pol  liegt  Bisweilen  todert  sich  die  Species  in  der 
Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte  Aiten. 
welche  einandet  abbsen.  In  dem  Masse  jedoch,  in  welchem  sich  die 
Ostliche  und  westliche  Weltinsel  nach  Suden  zu  von  einander  entfemen, 
entfremden  sich  auch  'die  Thierwelten  bis  zum  gftnzlichen  Verschwinden 
der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten.  Unter  den  Tropen  ist 
keine  einzige  Art  den  beiden  Erdhftlften  gemein  und  selbst  wenige 
Gattungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  ergiebt  sich  dann  auch 
zwischen  Afrika  und  Stidasien,  indem  zwar  die  generischen  Differenzen 
gering  sind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  ganz  von 
einander  abweichen.  Den  schSLrfsten  Gegensatz  zu  dem  Thierleben 
aller  Ubrigen  Lender  weist  die  Fauna  Australien's  auf. 

Indem  wir  nun  dazu  Ubergehen,  die  grdsseren  Faunengebiete  der 
Erde  Ubersichtlich  darzustellen ,  schicken  wir  voraus,  dass  hierbei  in 
erster  Linie  die  hdher  organisirten  Gassen,  insbesondere  die  S^ugethiere. 
in  Betracht  gezogen  werden  sollen ;  die  niederen  Thierdassen  zu  beriick- 
sichtigen,  gestattet  der  beschrSnkte  Baum  nicht. 

^)  Als  Hauptquellen  wttrden  beniitzt:  Andreas  Wagner,  Die  geogn- 
phische  Verbreitong  der  Saugethiere,  in  den  Abhandlungen  der  mathem.- 
physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaflen.  Moncben 
1844—1846.  Bd.  IV,  Abth.  1,  S.  1—146;  Abth.  2,  S.  37—108;  Abth.  3,  S.  1-114. 
Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere.  Wien 
1853.  Hd.  I,  II  und  III.  Alfred  Russel  Wallace,  Die  geographische 
Verbreitung  der  Thiere.  Deutsch  yon  A.  B.  Meyer.  Dresden  1876.  Bd.  I 
und  U. 
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I.     Die  Provinzen   der  arktischen  und  nOrdlich 

gemassigten  Zone. 

A.  Das  arktische  Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Polargrenze 
des  Pflanzenwuchses  bis  zur  Sudgrenze  des  Wohngebietes  von  Renthier 
und  Polarfiichs.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Sllden 
bis  zu  einer  Linie  vom  Nordende  des  Bottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-Mundung ,  und  in  Nordamerika  umfasst  es  im 
Westen  den  Raum  nOrdlich  vom  55.,  im  Osten  denjenigen  nordlich 
vom  50.  Parallelkreise.  Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  Individuen  dagegen  eine  desto  grSssere.  Da  das 
vegetabiUsche  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zeit  erwacht,  so 
ist  bier  in  und  an  der  See  das  IVIaximum  des  thierischen  Lebens 
zu  suchen. 

Auf  beiden  Hemispharen  kommen  hier  vor:  unter  den  Raubthieren 
der  Wolf  (Canis  lupus),  der  Polarfuchs  (Canis  lagopus),  der  gemeine 
Fucbs  (Canis  vulpes),  der  Eisbar  (Ursus  maritimus),  femer  unter  den 
Nagem  der  Biber  (Castor),  unter  den  Wiederkauern  das  Rentlxier 
(Cervus  tarandus),  unter  den  Robben  der  gemeine  Seehund  (Phoca 
vitulina,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  hispida,  Ph.  groenlandica.  Ph. 
cristata),  das  Walross  (Trichechus  rosmarus),  unter  den  Walen  der 
gemeine  Delphin  (Delphinus  delphis),  der  Braunfisch  (D.  phocaena), 
der  Schwertfisch  (D.  orca)  und  der  Weissfisch  (D.  leucas),  der  Kaschelot 
(Physeter  macrocephalus) ,  der  gemeine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
und  der  Walfisch  (Balaena  mysticetus).  Von  den  genannten  Thieren 
faaben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Delphin 
und  der  Braunfisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemassigten  Klima  der 
welter  siidlich  liegenden  Thierprovinzen.  Andere  Thiere  der  Alten 
Welt  sind  in  Nordamerika  durch  wenig  abweichende  Varietaten  ver- 
treten,  wie  das  Hermelin  (in  der  Alten  Welt  Mustek  erminea,  in  der 
Neuen  M.  Richardsonii),  das  kleine  Wiesel  (in  der  Alten  Welt  Mustela 
vulgaris,  in  der  Neuen  Putorius  Cicognanii),  der  gemeine  Bar  (in  der 
Alten  Welt  Ursus  arctos,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a,),  die  ge- 
meine Fischotter  (in  der  Alten  Welt  Lutra  vulgaris,  in  der  Neuen  L. 
canadensis),  der  Vielfrass*)  (in  der  Alten  Welt  Gulo  borealis,  in  der 
Neuen  Wolverene  oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das 
Bighorn  Amerika's).  Die  Gattung  der  Lemminge  ist  in  der  Alten 
Welt  durch  Myodes  lemmus,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  durch  M. 
helvolus,  M.  trimucronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veranderliche  Hase 
(Lepus  variabilis)  Nordeuropa's  und  Sibirien's  wird  in  Amerika  durch 

^)  Eigentlich  Fialfrass,  im  Finnlandischen  ein  Hdhlenbewohner. 
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den  Pokrhasen  (Lepus  glaeialis)  ersetzt.    Ganz  auf  die  westliche  Halb- 
kugel  beschrHnkt  ist  der  Bisamochse  (Bos  moschatus). 

Von  VOgeln  walten  in  der  Baumregion  die  knospenfi^essenden 
Waldhtthner  (Tetraoniden) ,  an  den  KUsten  die  Schwimmv5gel  vor. 
Unter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenartigen ,  die  Cblnmbideii 
Aiken,  Raubmttven,  mehrere  Puf&nus  (Sturmtaucher)  und  Procdlam 
(Sturmvogel)  hervorzuheben. 

Das  Renthier  und  der  Hund  sind  die  einzigen  Hausthiere  (erstereg 
allein  bei  den  Volkem  Europa's  und  Asien's^  da  es  in  Amerika  niir 
Gegenstand  der  Jagd  ist),  an  welche  sich  hie  und  da  noch  die  Eider- 
gans  anschliesst 

B.  Die  gem&ssigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologbcher  Hinsicht  von  der  Siidgrenze  des  arktischec 
Gebietes  bis  zum  30.  nOrdlichen  Parallelkreise  in  Afirika  und  naheza 
bis  zum  nSrdlichen  Wendekreise  in  Asien.  Es  bezeichnen  dem- 
nach  der  Atlas,  die  syrisch-arabische  WUste,  der  Himalaya  tmd  die 
Gebirge  des  sttdlichen  China  ihren  Stidrand.  Da  im  Veigleidi  zu 
dem  arktischen  Gebiete  nur  wenige  Arten  mit  amerikanischen  ak 
identisch  oder  stellvertretend  zu  betrachten,  ja  selbst  zahlreiche  Gat- 
tungen  verschieden  sind,  so  ist  diese  Thierprovinz  von  der  unt^  gleichen 
Breiten  liegenden  amerikanischen  zu  trennen.  Die  meisten  der  iden- 
tischen  oder  stellvertretenden  Arten  kommen  naturgemftss  noch  in  dem 
nSrdlichen  Theile  dieses  Gebietes  vor.  Es  ist  einleuchtend,  dass  auf 
so  ungeheurem  Kaume,  bei  so  manigfachem  Klima  und  so  hSofig 
wechselnder  Bodenerhebungsform  die  Fauna  9rtHch  ihren  Charakter 
nicht  unwesentlich  ftndert.  Namentlich  weisen  Mitteleuropa  und  Sud- 
sibirien,  die  kaspischen  Steppen,  die  Mittelmeerliinder,  Centralasien  und 
Japan  je  eine  Fauna  von  eigenartigem  Charakter  auf. 

1)  In  den  dichtbevolkerten  westlichen  Landem  Mitteleuropa's 
sind  zahlreiche  Arten  ausgerottet  worden ;  nur  in  den  gering  bevOlkerteD 
Ostlichen  Theilen  Europa's  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fauna  noch  in 
ihrem  Natiirzustande. 

Bemerkenswerth  ist  das  Erscheinen  zahlreicher  Fledermftuse  (aus 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Vespertilio),  die  dem  Polarreidie  gftnzKch 
fremd  sind.  —  Unter  den  Insectenfressem  ist  der  gemeine  Igel  charakte- 
ristisch ,  da  er  den  Ural  nicht  tiberschreitet;  weiter  nach  Norden  und 
Osten  (bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowie  die  Spitzmaus 
(besonders  Sorex  fodiens  und  S.  pygmaeus).  —  Die  fleischfireasenden 
Thiere  sind  vertreten  diux;h  den  braunen  BUren,  den  Dachs,  zahlreiche 
Marder  (Mustela,  unter  ihnen  vor  allem  der  Edelmarder,  M.  martes, 
und  Steinmarder,  M.  foina,  in  Europa,  der  Zobel,  M.  zibellina,  und  der 
Kulon,  M.  sibirica,  in  Sibirien),  den  Vielfrass,  die  Fischotter,  den  Wolfi 


VII.    Die  Faunengebiete  der  Erde.  617 

den  Fuchs  und  mehrere  ELatzen  (den  Silberluchs,  Felis  cervaria,  in 
Skandinayien  und  im  ndrdlichen  Russland,  ausserdem  noch  in  Sibirien 
und  dem  Kaukasus,  den  gemeinen  Luchs,  Felis  lynx,  fiiiher  in  dem 
ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten  von  Galizien  und  Sieben- 
btii*gen  und  in  den  hOheren  westHchen  Gebirgen,  und  die  Wildkatze, 
Felis  catus  ferus,  in  den  Waldungen  des  wesdichen  Theiles). 

Die  Nager  sind  zwar  in  zahlreicben  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt  Mitteleuropa  jeder  eigentbUmlicben  Gattung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet  Mitteleuropa's  und  Sibirien's  wird  von  dem  gemeinen  Eichhorn 
(Sciurus  vulgaris)  bewohnt,  wfthrend  die  Ziesel  (besonders  der  gemeine 
Ziesel,  Spermophilus  citillus)  nur  im  sUddstlichen  Theile  Europa's  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmelthier  (Arctomys  marmota) 
nur  Uber  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroffen  wird. 
Die  Schblfer  (Myoxus)  fehlen  in  Nordeuropa  gilnzlich  und  bis  auf  den 
Billich  (Myoxus  glis),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurfinftuse  suchen  nur  die  Steppen  Russland's  und  Un- 
gam's  auf^  hing^en  vermisst  man  nirgends  die  Mftuse,  von  denen 
die  drei  in  den  Hilusem  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
(Mus  decumanus),  die  schwarze  oder  Hausratte  (M,  rattus)  und  die 
Hausmaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
meinen Hamsters  (Cricetus  frumentarius)  ist  im  Westen  durcli  den 
Khein,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt.  Unter  den  zahlreicben  Feld- 
mi&usen  (Hypudaeus)  ist  die  Wasserratte  (H.  amphibius)  die  grOsste 
und  die  gemeine  Feldmaus  (H.  arvalis)  die  an  Individuen  zahlreichste 
und  daher  auch  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
nahezu  ausgerottet  imd  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Elbe,  dem  Rhdne,  in  SiebenbUrgen ,  im  5stlichen  Europa  und  siid- 
lichen  Sibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Lepus  timidus)  fur  das  mitdere  Europa  besonders  charakteristisch; 
denn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  Europa's,  noch  nach  Sibirien, 
wo  er  durch  den  verHnderlichen  Hasen  (L.  variabilis)  abgel()st  wird. 
Dies  gilt  auch  ftir  das  nOrdliche  England  und  Sciiottland^  in  Irland 
verschwindet  der  gemeine  Hase  g^lnzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
hibernicus  ersetzt. 

Die  Dickhftuter  sind  nur  durch  das  Wildschwein  (Sus  scro£Bt) 
reprasentirt,  dessen  Revier  vom  55.  Grad  n.  Br.  bis  Nordafrika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal-See  und  Himalaya  reicht  —  Die  Wieder- 
kHuer  bewohnen  zum  Theil  die  Waldungen,  zum  Theil  die  Hochgebirge. 
Das  Elen  oder  der  Elch  (Cervus  alces)  geht  von  der  nOrdlichen  Wald- 
grenze  Skandinavien's  und  Russland's  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie  von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
schinskischen  Meerbusen  (Nordostspitze  des  Ochotskischen  Meeresj  und 
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zur  unteren  Kolyma.  In  RuBsland  nimmt  die  Zahl  der  Individu^ 
wegen  vermehrter  Nachatellung  ab ;  in  Deutschland  ist  das  Elen  bereits 
ausgostorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Forste  (Ost- 
preussen).  Dasselbe  Scliicksal  theilt  der  Edelhirsch  (C.  elaphus),  der 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutsehland's ,  wo  er  geschont  wiri 
noeh  hftufig  ist,  im  Ubrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  Siid- 
europa  inimer  seltener  wird,  jenseits  der  Weichsel  aber  in  der  Ebere 
fast  gar  nicht  mehr  anzutreffen  ist.  Dagegen  findet  er  sich  in  Menge 
in  den  bewaldeten  Vorbergen  des  ELaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben  Verbreitungsbezirk  hat  das  Reh;  nur  reicht  dieser  welter  nach 
Stidosten.  Auf  die  Hochgebirge  Mitteleuropa's  beschrankt  sind  die  bei 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Qattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  gjinzlicher  Vertilgung  bedrohte  Steinbeck  (Capra  ibex  in  den  Alpen, 
Capra  pyrenaicii  in  den  Pyrenaen)  und  die  Gemse  (Antilope  nipicapra 
in  den  Alpen,  Pyrenften  und  Karpatlien).  In  den  Steppenlandem  Sud- 
russland's  tauchen  gewissermassen  als  Vorposten  ihres  eigentlich  asia- 
tischen  Bezirkes  einzelne  Rudel  der  Saiga- Antilope  auf.  Der  colossale 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutschland  Iftngst  yemichtet;  in  dem 
grossen  Forste  von  Bialowicza  wird  er  gehegt,  und  nur  im  Kaukasos  ist 
er  noch  im  Naturzustande  vorhanden. 

Wahrend  sich  die  Wasserv5geJ,  wenn  auch  nicht  an  Arten,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  bedeutend  ver- 
ringem,  nehmen  die  Landvogel  an  Zahl  und  Manigfaltigkeit  nach  Siiden 
rasch  zu.  Hervorzuheben  sind  vier  Geier,  der  die  nordischen  Eulen 
vertretc'nde  grosse  Uhu  (Bubo  maximus)  und  zahlreiche  Falken,  femer 
cine  Reihe  komer-  und  insectenfressender  SingvCgel,  imter  ihnen  vor 
allem  die  Naclitigallen.  In  der  sUdlichen  Region  gesellen  sich  zu  ihnen 
der  Immenwolf  und  der  Eisvogel  (Merops  apiaster  und  Alcedo  ispida/, 
der  Wiedehopf  (Upupa)  und  der  goldfarbige  Pirol.  Unter  den  Kletter- 
vogeln  sind  die  Spechte  am  zahlreichsten^  unter  den  Tauben  die 
Turteltaube  (Columba  turtur),  unter  den  Hiihnem  die  Wachtel  und 
das  Rebhuhn. 

Die  Reptilien  erlangen  nicht  im  entferntesten  jenen  Artenreichthom 
und  jene  Gr5sse  wie  in  sudlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  Gebiefcn. 
Von  den  SUsswasserfischen  gehort  die  Mehrzahl  den  Cyprinoiden  an. 
In  entomologischcr  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  rSuberischen  Lauf- 
kftfer  (Carabicini)  und  der  kurzfliigeligen  Raubkftfer  (Staphylini)  be- 
merkenswerth.  Die  Schmetterlinge  sind  durch  kleinere  Formen,  kurzen, 
runden  Fltigelschnitt,  mattes,  wenig  buntes  Colorit  und  feine  Zeichnung 
charakterisirt 

2)  Die  kaspischen  Steppen  nHhem  sich  bezUglich  ihrer  Faium 
im  Norden  und  Nordosten  der  Pokrprovinz,  im  Westen  aber  der  von 
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Siidosteuropa,  da  nach  beiden  Richtungen  bin  der  Verbreitung  der 
Thiere  keinerlei  Schranken  entgegenstehen.  So  stimmen  die  Fleder- 
mlluse  fast  alle  mit  den  europflischen  tiberein,  ebenso  die  Insectivoren 
bis  auf  den  gemeinen  Igel,  der  durch  Erinaceus  auritus  ersetzt  wird, 
und  eine  Spitzmaus,  Sorex  pulchellus.  —  Der  gro3sen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  g^zlich;  es  sind  viehnehr  nur  einige  kleinere 
Katzenarten  hier  heimiecb.  —  Hingegen  dominiren  in  ganz  aufiallender 
Weise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  baumbewohnenden  Eich- 
homchen  und  Schl£lfer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  finden 
z.  B.  mehrere  Ziesel  (Spermophilus),  ein  Murmelthier  (der  Bobak, 
Arctomys  Bobac),  zahkeiche  Springmftuse  (Dipus-  und  Sdrtetes-Arten), 
die  unterirdisch  hausenden  und  blinden  oder  wenigstens  sehr  bl5d- 
sichtigen  Wurfin£luse,  eine  Reihe  von  Mftusen,  der  gemeine  Hamster 
neben  fonf  anderen  Cricetus-Arten,  die  in  Europa  fehlende  Gattung 
Rhombomys,  verschiedene  Feldmftuse  (Hypudaeus),  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stachelsehwein,  sowie  mebrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tolaihase,  nur  an  den  Vorbergen  des  stidlichen  Ural  der  ge- 
meine Hase). 

Von  den  Hufthieren  schweifen  wilde  Pferde  und  Eael  durch  die 
Steppe ;  ihre  Heimath  liegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  asiatischen 
Hochlande.  —  Die  Dickh£luter  sind  durch  die  Wildschweine  vertreten, 
die  iiberall  im  Rohrgebiisch  der  Fliisse  sich  umhertreiben.  —  Unter 
den  Wiederkftuem  vennissen  wir  die  Hirsche,  welche  die  Steppe  (iber- 
haupt  meiden;  dafur  aber  sind  jenen  Qrasfl&chen  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigenthtimlich :  die  Saiga- Antiiope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  geibe  Ziege  der  Chinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grossen  Heerden 
tiber  den  Uralfluss  nach  Russland.  Sehr  merkwtlrdig  ist  das  Vor- 
kommen  von  Robben  im  Kaspischen  Meere,  n&mlich  einer  dem  gemeinen 
Seehunde  (Phoca  vitulina)  nahe  verwandten  Art,  der  Phoca  caspia. 

Die  V<Jgel  sind  im  turkestanischen  Steppenlande  nur  sp^lich  vor- 
handen.  Die  im  FrUhling  erscheinenden  Wasser-  und  SteppenvSgel 
Ziehen  bei  beginnender  Dlirre  wieder  ab,  und  auch  die  Landvogel 
(unter  ihnen  das  fUr  die  asiatischen  Steppen  charak'teristische  Pallas'sche 
Fausthuhn,  Syrrhaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinzelt  watirgenommen. 
Ueberraschend  gross  hing^en  ist  der  Reichthum  an  Amphibien,  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Species  (vor  allem  22  Eidechsen  und  19 
Schlangen)  geh5ren. 

3)  Die  Mittelmeerlftnder  bieten  hinsichtlich  ihrer  Fauna  eben- 
aoviel  Eigenartiges  wie  hinsichtlich  ihrer  Flora,  und  dabei  bildet  der 
ganze  Gestadering  ein  einheitliches  zoologisches  Ganze.  Besonders  ist 
die  Uebereinstimmung  SUdspanien's  und  Nordwestafrika's,  die  fillher 
offenbar  durch  einen  Isthmus  mit  einander  verkntipft  waren,  eine  ausser- 
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ordentlich  grosse,  so  dass  maji  mit  Recht  gesagt  hat,  Afrika  fsmge  mit 

der  Sierra  Morena  an. 

« 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  auch  yon  den  Affen  dne  Art  die 
Ktisten  Europa's  erreicht:  der  im  Innem  Nordafiika's  h&ufige  A3e 
Inuus  ecaudatus  (Hundsaffe,  Magot),  welcher  sich  auf  dem  Gibraltar- 
felsen  angesiedelt  hat.  —  Ebenso  druigen  zahk^che  tropische  Formen 
der  Fledermftuse,  vor  allem  Dysopes  Cestoni,  bis  nach  Siideuropa  vor. 

Die  Insectenfresser  sind  zum  grdssten  Theile  dieselben  wie  im 
mittleren  Europa;  charakteristisch  flir  dieses  Gebiet  sind  jedoch  eine 
Spitzmaus,  Sorex  etruscus,  und  der  blinde  Maolwurf  (Talpa  coecai, 
der  vom  mittleren  Italien  an  den  gemeinen  Maulwurf  ersetzt.  ~  Von 
den  Fleischfiressem  gelangt  der  braune  BlU*  aus  Mitteleuropa  bb  in  di^ 
Pyrenften  und  in  die  Abruzzen.  Die  Harder,  deren  Verbreitungsb^irk 
ganz  mit  dem  der  NadelhOlzer  zusammenfkUt,  sind  in  Sttdeoropa  die- 
selben wie  im  Korden  unseres  Erdtheils;  in  Nordafrika  sind  sie  yer- 
treten  durch  das  Frettchen  (Mustela  fiiro)  und  das  ligyptiache  Wiesei 
(M.  subpalmata).  Aus  den  Gattungen  Viverra  und  Herpestes  trifit 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genett-Eatze  (Vivara  genettal 
auch  in  Spanien  und  Stidfrankreich  und  den  Ichneumon  od^  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon)  in  Aegypten;  statt  der  letzteren 
iindet  sich  in  der  Berberei  H.  numidicus  und  in  Spanien  (Sierra  Morena) 
H.  Widdringtonii.  Der  Wolf  wird  nur  auf  den  drei  siideuropaischen 
Halbinseln  beobachtet.  Hing^en  fehlt  der  Fuchs  keinem  Theile,  ist 
jedoch  in  den  einzelnen  L^ndem  eigenartig  geferbt.  Der  Schakal  be- 
wohnt  in  Europa  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morea,  ist  jedoch 
in  Vorderasien  und  Nordafrika  sehr  hftufig;  die  gestreifte  Hyfine  (Hyaena 
striata)  aber  gehOrt  nur  Westasien  imd  Nordafrika  an  und  wird  bereits 
in  Kordofan  von  der  gefleckten  Hyftne  (H.  crocuta)  abgeldsl  Von 
ELatzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (Felis  catus)  imd  mehrere 
Luchse  in  Siideuropa  und  Westasien  vor,  die  Pardelkatze  (F.  pardina) 
in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stiefelluchs  (F.  caligata) 
in  Nordafrika  und  Vorderasien.  Der  LOwe,  noch  zu  Xerxes'  Zeiten 
in  Griechenland  heimisch,  ist  auf  den  Siidrand  und  Westajsien  beschi^Uikt 
und  der  Leopard  sogar  allein  auf  Nordafrika;  doch  werden  beide  hier 
immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grossen  Theil  aus 
den  benachbarten  Steppen.  Ausser  unserem  gemeinen  EichhOmchen 
weist  Siideuropa  noch  zwei  ihm  sehr  S,hnliche  Arten  auf;  aus  Nord- 
afrika ist  nur  Sciurus  getulus  bekannt  Drei  Schlftfer,  n&mlich  der 
Billich  (Myoxus  giis),  der  Gartenschlafer  (M.  nitela)  und  die  Hasehnaus 
(M.  muscardinus) ,  sowie  eine  Wurfinaus  (Spalax  typhlus)  haben  sich 
nur  diesseits,  die  Springmftuse  (Dipus),  deren  eigentliche  Heimath  die 
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asiatischeu  Steppen  sind,  ausschliesslich  jenseits  des  Mittelmeeres  an- 
gesiedelt  Zu  den  mitteleuropSiscben  Mftusen  gesellen  sich  hier  noch 
mehrere  andere,  wie  Mus  tectorum  (Dachratte)  in  Aegypten  und  Italien, 
M.  orientalis  an  den  Kiisten  des  Rotken  Meeres,  M.  barbarus  in  der 
Berberei  u.  a.  Der  Hamster  ist  bis  auf  Vorderasien  alien  Mittelmeer- 
lUndem  fremd.  Die  Feldmftuse  (Hypudaeus)  gehen  nicht  tiber  Europa 
hinaus;  daftir  beherbergt  NordaMka  steppenbewohnende  Rennmiluse 
(Meriones),  Rautenm&use  (Rhombomys)  und  Sandratten  (Psammomys). 
Das  Stachelsehwein,  dessen  Verbreitungsgebiet  vom  Caplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wilde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  siidliehen  Europa;  fllr  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  mediterraneus  und  am  Rothen  Meere  der 
L.  aegyptius  auf. 

Von  den  DickhSutem  ist  das  gemeine  Wildschwein  fast  in  alien 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.  Von  den 
Einhufem  schwarmen  das  wilde  Pferd  imd  der  wilde  Esel  aus  Hinter- 
asien  bis  nach  den  iranischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
WiederkHuer  treffen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dama)  an  sftmmtlichen 
Gestaden  des  Mittelmeeres  ^  den  Edelhirsch  (C.  elaphus)  hingegen  nur 
an  den  n()rdlichen  und  (^stlichen,  das  Reh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Sudeuropa  ganz  entbehrt,  hat  Nordafiika  ausser  anderen  Arten 
die  charakteristische  Antilope  doreas  (gemeine  Gazelle).  In  den  Gebirgen 
Spanien's  und  der  europftischen  Ttirkei,  sowie  auf  Corsica,  Sardinien 
und  Cypem  leben  mehrere  wilde  Schafe,  n&mlich  Ovis  musimon  (sar- 
dinischer  Muflon)  und  0.  cypria  (cyprischer  M.),  welche  im  Orient 
durch  O.  orientalis  (orientalischer  M.)  und  in  Nordafiika  durch  0. 
tragelaphus  (afiikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  VOgel  der  Mittelmeerlftnder  zeigen  nahezu  dieselben  Verhalt- 
nisse  wie  diejenigen  Mitteleuropa's.  Die  Geier  werden  sUdlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  ausser  den  mitteleuropftischen  Arten 
noch  Vultur  aegyptius  und  V.  percnopterus  vorfinden.  In  Nordafiika 
und  Westasien  ist  ihre  Individuenzahl  eine  so  grosse,  dass  sie  im  Verein 
mit  den  Hunden  eine  erspriessliche  Th^ltigkeit  als  Wohl&hrtspoUzei  aus- 
iiben,  indem  sie  das  Aas  hinwegschaffen.  Unter  den  Adlem  ist  der 
Kaiseradler  (Aquila  imperialis)  am  wichtigsten.  Statt  der  grossen  mittel- 
und  nordeuropSUschen  Eulen  treten  kleinere  Eulen  auf,  welche  die 
wandemden  ZUge  der  kleinen  LandvQgel  nach  Nordafirika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmv5gel  sind  die  Flamingos,  die 
LQffehreiher,  der  Ibis,  mehrere  Reiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
reiher,  Rallenreiher) ,  der  gekronte  und  der  numidische  Eranich  (Grus 
pavonia  und  G.  virgo)  und  die  PeUcane.  Der  afiikanische  Strauss 
dringt  bis  in's  nordwestliche  Afirika  vor. 
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Von  den  GO  Species  der  Reptilien  gehOren  6  zu  den  Schildkroten. 
18  zu  den  Eidechsen  und  ebenso  viele  zu  den  Schlangen  und  zu  flta 
Batrachieren.  Die  Siisswasserfische,  welche  eine  geringere  Manigfaltic- 
keit  darbieten  als  ini  mittleren  Europa,  sind  vorwiegend  Cyprinoiden.  - 
Die  Gliederthiere  sind  in  hobem  Grade  formenreich. 

4)  Das  centrale  Hochasien,  d.  h.  das  grosse Hochland  zwia-'hec 
dt^m  Pamir- Plateau ,  dem  Himalaya,  dem  chinesischen  Alpenlande  uti 
dem  Altai,  ist  besonders  wiclitig  als  die  urspriinglicbe  Heimath  mebrendr 
unscrer  Hausthierc,  namentlich  der  Hufdiiere  unter  ibnen. 

AfFen  haben  bier  nirgends  einen  stjindigen  Wohnsitz.  Die  Fleiltr- 
miluse  und  Insectenfresser  sind  wenig  bekannt.  —  Von  den  FleiH.;h- 
fressem  kommt  der  braune  Bar  ira  Altiii  vor,  wabrend  Ursus  torquat  > 
und  U.  isabellinus  dem  Himalaya  eigentbtimlicli  sind.  Die  Gattrju.- 
der  Marder  ist  in  ansebnlicber  Menge  vorhanden ;  so  hat  man  den  lltir, 
den  Zobel,  Mustek  altaica  und  M.  alpina  im  Altai  und  mehrere  and'  rt 
Arten  in  den  Gebirgen  Nepal's  gefunden.  Vom  Altai  bis  zu  den  nord- 
cbinesiscben  Hocligebirgcn  reicbt  der  Alpenwolf  {Canis  alpinus);  der 
Wolf  imd  der  Fuchs  begleiten  den  ganzen  Nordabbang  Hochasl'-n's. 
Unter  den  fiinf  Arten  des-  Katzengescblecbtes  ist  der  Irbis  ( Felis  irbi> 
dem  ostlicben  Hocbasien  eigentbtimlicb ;  der  Pantber  und  Tiger  sine 
vielfacb  auf  demselben  getroffen  worden ,  letzterer  sogar  nordwarts  Us 
nacb  Sibirien  und  westw^rts  bis  an  den  Araxes.  —  In  der  Mongolei  ind 
auf  den  nQrdlicben  Randbergen  sind  der  Tolaibase  und  der  verander- 
licbe  Hase  hSuiig,  an  die  sicb  im  Stiden  der  Lepus  tibetanus  anschbesst 
Sebr  cbarakteristiscb  aber  sind  zwei  Pfeifbasen :  Lagomys  ogotona  und 
L.  alpinus. 

Recbt  bezeiebnend  fur  die  Steppe  sind  vor  alien  anderen  ThiertL 
drei  Einhufer:  das  Pferd,  welcbes  seinen  Hauptsitz  in  den  iraniscb-r: 
und  mongoliscben  Steppen  hat,  aber  in  grOsseren  oder  kleineren  HeerdeD 
bis  zum  slidOstlicben  Russland  imd  zum  Japanisehen  Meere  vordringt, 
der  wilde  Esel  (Kulan,  Onager),  der  vorziiglich  in  der  iranischen  und 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  Gobi  durchschweifende 
isabellgelbe  Dscbiggetai  mit  scbwarzer  Mabne  (Equus  hemionus). 

Die  Dickhauter  feblen  bis  auf  das  gemeine  Wildschwein,  welcLem 
man  in  den  unteren  Tbeilen  des  Altai  begegnet;  dagegen  bilden  die 
Wiederkauer  einen  Haupttheil  der  TliierbevOlkerung  Hochasien's.  Zu 
ibnen  geh5ren  das  Trampelthier  (Camelus  bactrianus),  das  auch  iiii 
wilden  Zustande  von  Turkestan  bis  China  verbreitet  ist,  das  Bisam- 
tbier  (Moscbus  moscbiferus) ,  welches  alle  Hocbgebirge,  aber  auch  nur 
diese  zwischen  20  und  GO  ^  n.  Br.,  90  und  166  '^  <J.  L.  v.  F.  bewolint, 
sowie,  nur  im  Norden  vorkommend,  das  Renthier,  das  Elenthio',  der 
Edelbirsch  und  das  Reh  (Cervus  pygargus);  am  Himalaya  stellen  sich 
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andere  Hirscharten  ein,  vor  allem  der  statdiche  Axishirsch.  Unter  den 
Antilopen  nimmt  die  A.  gutturosa  den  ersten  Rang  ein.  Die  ziemlich 
zahlreichen  Wildschafe  und  Wildziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt.  Von  den  ersteren  nennen  wir  einen  Muflon  (Ovis 
Vignei,  in  Klein-Tibet),  den  Nahur  (Ovis  Nahoor,  Sna  der  Tibetaner, 
aiif  beiden  Seiten  des  Himalaya)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
tretenden  Argali,  von  den  letzteren  den  sibirischen  Steinbeck  (Capra 
sibirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtscliatka) ,  den 
hiiniJayischen  Steinbeck,  den  Ibaral  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Ziege,  welche  in  Afghanistan  Mar-Khur,  in  Klein-Tibet  Rawacheh  heisst. 
Eines  der  ntitzlichsten  Thiere  ist  eine  dem  hinteren  Hocliasien  eigen- 
thllmliche  Binderart,  der  Yak  oder  Grunzochse  (Bos  grunniens),  welche 
sowolil  gezahmt  als  audi  wild  vorkommt. 

Um  die  Seen  und  FlUsse  der  Randgebirge,  sowie  um  die  Salz- 
lagunen  der  Steppe  und  Wiiste  schaaren  sich  zahlreiche  Sumpf-  und 
Wa.sservOgel,  besonders  Kraniche,  wilde  Ganse  und  Schwiine.  Die 
trockene  Steppe  aber  ist  von  Rebhuhnem,  Haselhiihnem,  Steppen-  und 
Sandhiihnem,  Wachteln  und  Trappen  belebt,  wie  denn  uberhaupt 
kleinere  Huhnerarten  unter  den  Landvogeln  vorzuherrschen  scheinen. 
Im  allgemeinen  diirfte  die  Vogelfauna  Hochasien's  mit  derjenigen  der 
kuspischen  Steppen  nahe  verwandt  sein. 

Ueber  die  Reptilien  wissen  wir  nur  weniges.  FrOsche  und  Schlangen 
fehlen  wohl  ganzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letzteren  wegen  der  Hohe  des  JLandes,  da  die  Schlangen  selbst 
unter  den  Tropen  hohe  Berggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
ziehungen  zu  dem  benachbarten  Fesdande,  sondem  auch  nicht  wenige 
zu  ilitteleuropa;  hingegen  deuten  von  den  Sftugethieren  nur  drei  Species 
auf  die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Nordafrika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Pahnen- 
wuchs  von  einem  AfFen,  Inuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  derjenigen  Art  (Inuus  ecaudatus)  nahe  steht,  die  auf 
der  Westseite  der  Alton  Welt  ebenfalls  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
geschoben  ist  —  Von  den  10  Fledermausen  stammen  die  frucht- 
fressenden  (2  Pteropus  -  Arten)  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
sind  die  insectenfressenden  (2  Rhinolophus-  und  6  Vespertilio-Arten) 
bis  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  eigen- 
thiimlich. 

Die  Insectenfresser  gehOren  theils  der  Familie  der  Spitzmause  an  (vier 
Sorex- Arten),  theils  derjenigen  der  Wtirfe  (unter  ihnen  die  neue  Gattung 
Urotrichus,  w^hrend  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch  Talpa 
wogura  ersetzt  wird) ;  der  Igel  ist  wahrscheinUch  aus  China  eingefiihrt.  — 
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Reich  an  Gattungen  und  Arten  sind  die  Fleischfiresser.  Von  den  BSren 
hat  Japan  einen  mit  Indien  gemein  (Ursus  tibetanas),  d^i  anderai 
mit  dem  westlichen  Nordamerika  (U.  ferox).  Die  Gattungen  Mdes 
(Dachs)  und  Mustela  (Marder)  sind  nur  durch  wenige  dem  Inselrdche 
eigenthumliche  Arten  vertreten.  Die  Fischotter  ist  von  der  unsri^en,  die 
Seeotter  von  der  nordamerikanischen  nicbt  specifisch  unterschieden.  Der 
japanische  Wolf,  Canis  hodophilax,  ist  dem  europ&ischen  und  amerikii- 
nischen  sehr  fthnlich;  der  wilde  Hund,  C.  nipon,  gleicht  in  Grosse, 
Gestalt  und  Farbung  dem  neuhollUndischen  Dingo,  und  der  in  China 
heimische  C.  procyonoides  ist  auf  Japan  durch  den  C.  viverrinus  repra- 
sentui;.  Zu  diesen  Japan  eigenthumlichen  Himden  kommt  noch  der 
nur  durch  schwache  Farbendifferenz  ^  ausgezeichnete  japanische  Fuchs 
(C.  vulpes  japonica),  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Rothfuchs 
tibereinstimmende  C.  fulvus^  beide  sind  in  reichster  Menge  vorhanden. 
Von  Eatzen  findet  sich  aui  Japan  nur  die  Hauskatze. 

Die  Nager  Japan's  sind  ein  grosses  FlughOmchen ,  Pteromys  leu- 
cogenys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  momoga,  femer  zwei  Varietatea 
unserer  Eichhomchen,  ein  eigenthiimUcher  ISiebenschMer,  vier  eigen- 
thiimliche  ilftuse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumanus)  und  der 
Hau^maus  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hase.  —  Unter 
den  Zahnluckem  erscheint  ein  Schuppenthier  (ManisJ,  dessen  Panzer 
zur  Herstellung  von  Hausgerathen  beniitzt  wird.  —  Grosse  Hufthioe 
fehlen  ganz.  Ein  kleines  Schwein  (^Sus  leucomystax),  ein  kleiner  Hirsch 
(Cervus  sika)  und  eine  mittelgrosse  Antilope  mit  grobem,  langem  und 
gekrftuseltem  Haare  (Antilope  crispa)  sind  nebst  dem  japaniachen  Hasen 
die  wichtigsten  Jagdthiere  der  Japanesen.  —  Von  den  Robben  hat  man 
an  den  Kusten  Japan's  den  Steller'schen  SeelOwen,  sowie  zwa  Seehunde 
(Phoca  groenlandica  und  Ph.  barbata)  getroffen. 

Die  Vogelfauna  Japan's  ist  der  mitteleuropaischen  nahe  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vermisst,  und  die  Zahl  der  Eulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Reptiiien  bewohnen  3  Schildkr5ten  und  4  Schlangen 
das  Meer.  Die  22  Landreptihen  sind  nur  zum  geringeren  Theile 
Eidechsen  und  Schlangen;  nicht  weniger  als  11  Arten  sind  Batrachier, 
zu  denen  der  einen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  fthnehide  Riesen- 
salamander  (Megalobatrachus)  gehort. 

C.  Das  gem^ssigte  Nordamerika  um&sst  denRaum  zwischen 
der  SUdgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Sudrande  des  mexica- 
nischen  Hochlandes.  Bei  dem  manigfachen  Wechsd  von  Tiefebene 
und  Hochebene,  ilittelgebirge  und  Hochgebirge,  Waldland,  St«ppe  und 
Wtiste  £Lndert  sich  natUrlich  innerhalb  dieses  Gebietes  der  Charakter 
der  Fauna  vielfach.  Besondera  deutlich  zeigt  sich  bei  einer  Vergldchung 
der  nordamerikanischen  Fauna  mit  der  aussertropischen  der  Alten  Welt, 
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dass  nach  Sttden  hin  die  identischen  oder  stellvertretenden  Arten  mehr 
iind  mehr  abnehmen  und  zuletzt  ganz  yerschwinden.  Nordamerika 
besitzt  wenig  eigenthfimliche  Gattungen;  dagegen  sind  mehr  Ordnungen 
als  in  der  Alten  Welt  reprfisentirt 

Affen  kommen  in  den  wftrmeren  Theilen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  zu  erreichen.  —  Die  Flederm^use 
tragen  fthnliche  Charakterztige  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dysopes  mit  einer 
Species  (D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordringt,  so  gehen  Dysopes-Arten 
iind  Desmodus  murinus,  gleichfalls  eine  tropische  Species,  bis  nach 
Mexico  nnd  in  die  Yereinigten  Staaten.  AUe  tibrigen  FledermHuse 
zfthlen  zu  den  G^schlechtem  Yespertilio  und  Nycticejus;  indess  sind 
nur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Species  identisch. 

Die  Insectenfresser  haben  eben&Us  den  T}rpus  deijenigen  der  Alten 
Welt;  einen  um  so  sch^eren  Gegensatz  bezeichnen  sie  zu  Sudamerika, 
welchem  Continent  diese  ganze  Unterordnung  fehlt  Von  der  zahl- 
reichsten  Gattung,  derjenigen  der  Spitzmause  (Sorex),  sind  15  Species 
beschrieben.  Die  Gattungen  Scalops  (Wassermaulwurf)  und  Bhinaster 
ersetzen  die  Myogale  (Rttssehnaus)  der  Alten  Welt  —  Die  Fleischfresser 
zeigen  sowohl  europ&ische  wie  sUdafnerikanische  Typen.  Ihre  relaliv 
weite  Verbreitung  erklftrt  sich  daraus,  dass  sie  von  den  Vegetations- 
verh^tnissen  viel  weniger  abh&ngig  sind  als  andere  Thiere.  Acht 
Gattungen  der  Alten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordamerika,  nUmlich 
Canis  (Hund),  Felis  (Katee),  Meles  (Dachs),  Ursus  (Bftr),  Gulo  (Viel- 
firass),  Mustela  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydris  (Seeotter);  diesen 
gehdren  die  meisten  Arten  an.  Vier  von  den  genannten  Gkttungen 
(TJrsus,  Lutra,  Canis  und  Felis)  sind  auch  in  Stidamerika  vertreten,  die 
anderen  vier  nicht  Vier  oder  flinf  Gattungen,  nftmlich  Procyon  (Wasch- 
bSr),  Nasua  (Nasenthier),  Cercoleptes  (Wickelb&r),  Mephitis  (Stinkthier), 
vielleicht  auch  Galictis  (Ghrison),  sind  Nord-  und  Stidamerika  gemein- 
schaftlich,  und  nur  die  Gattung  Bassaris  (in  den  gemttssigten  Regionen 
Mexico's)  ist  Nordamerika  eigenthtimlich.  Mit  der  Alten  Wdt  y5llig  oder 
nahezu  identisdie  Arten  sind  die  Seeotter,  der  braune  Bftr,  der  Wolf  und 
der  Vielfrass  oder  die  Wolverene  (Gulo  luscus).  Vicarirende  Arten,  von 
den  europaisch-asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  gr5ssere  Feinheit 
des  Pelzes  unterschieden,  treffen  wir  namentlich  unter  den  Mardem  (so 
Mustela  huro  &Lr  M.  martes,  M.  Bichardsonii  ftar  M.  erminea,  M.  pusilla 
fiir  M.  vulgaris,  M.  vison  fUr  M.  lutreola).  In  Nord-  und  Stidamerika 
identische  Formen  sind  Felis  concolor  (der  Cuguar,  Puma  oder  amerika- 
nische  Lowe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  pardalis  (Pardelkatze,  Ozelot), 
F.  yaguarundi  (Yaguarundi),  femer  GaUctis  barbara  (?)  (die  Hyrare), 
Nasua  sociaUs  (der  geseUige  Cuati),  Cercoleptes  caudivolvulus  (Wickel- 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.    II.  40 
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b&r),  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  wdt  nach  Nordtn 
gehen  (der  Cugoar  sogar  bis  Obercanada) ,  w^hrend  die  anderen  ans- 
schliesslich  die  wflrmeren  Oegend^  Mexico's  bewohnen.  Von  dec 
BUren  hat  der  braune  Bftr  seinen  Hauptsitz  auf  der  waldlosen  Tmidn. 
der  schwarze  Bftr  (Ursus  americanus)  jedoeh  inmitten  der  Waldzone; 
der  Grieselbflr  (Ursus  ferox)  ist  auf  die  Felsengebii^  und  die  as- 
grenzenden  Cstlichen  Niederungen  beschrHnkt.  Der  Waschbar  (ProcTot 
lotor)  dringt  bis  zum  60.  Breitengrade  vor.  Das  Stinktiiier  (7 — 8  Artem 
wird  in  den  warmen  Theilen  von  Mexico  und  Califomien  gefunden: 
doch  tnSi  man  Mephitis  Ching^  bis  zum  61.  Breitengrade.  Nebeu  den: 
eigentlichen  Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Praiiie- 
Wolf  (Canis  latrans),  der  dreifarbige  Fuchs  (C.  cinereo-aigenteua)  una 
der  Kitfuchs  (C.  velox)  das  Land  bis  zum  55.  Breitengrade.  Im  gaozt-u 
giebt  es  hier  8  Species  der  Gattimg  Canis.  Der  Bothluchs  (Felis  ru£ii 
ist  Ton  Canada  bis  Mexico,  der  canadische  Luchs  (F.  borealis)  vom 
43.  bis  G6.  Breitengrade  verbreitet 

Von  den  Beutelthieren,  welche  der  ganzen  nOrdlich  gemSssigttn 
Zone  der  Alton  Welt  fehlen,  erscheinen  3  Species  in  Mexico  und  in 
dem  sUdlichen  Theil  der  Vereinigten  Staaten.  Sie  zflhlen  s&mmdicli 
zu  dem  Geschlecht  der  Beutelra:tten  (Didelphys).  —  Reich  beTdlkert  isi 
Nordamerika  von  Nagem-,  dieselben  ilbersteigen  die  Zahl  130,  i  h.  ^e 
machen  %  oder  vielleicht  einen  noch  gr5sseren  Theil  der  sftmmdichts 
Arten  der  Stogethierfauna  aus,  und  hierbei  sind  nicht  weniger  als  9 
Gattungen  Nordamerika  eigenthiimlich.  In  den  Wftldem  sind  die  in 
27  Arten  auftretenden  EichhQmchen  sehr  hiiufig;  das  G^biet  dt^s 
Tschickari  (Sciurus  hudsonius)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  Br., 
wfthr^id  andere,  wie  das  grosse  Fuchseichhom  (Sc.  capistratus)  und 
Sc.  carolinensis  nur  bis  Virginien,  resp.  Connecticut  gelangen.  Von 
den  4  FlughSmchen  geht  Pteromys  volucella  von  Canada  bis  Mexico. 
Schaaren  von  Zieseln  und  Murmelthieren  beleben  die  Prairi^i;  beson- 
ders  hftufig  ist  am  oberen  Missouri  Arctomys  ludovidanus,  der  wegen 
seines  GebeUs  auch  Prairiehund  genannt  wird.  Zu  den  Springmftosen 
geh^ren  zwei  zwischen  dem  40.  und  60.  Breitengrade  lebende  Jaculib 
(HUpimaus).  Die  zahlreichen  Wurfrnftuse  der  Gattung  Ascomjs,  wdche 
besondera  die  Prairien  au&uchen,  zeichnen  sich  von  den  anderen 
durch  ihre  eigenthiimUchen  Backentaschen  aus,  welche  sich  auf  der 
Aussenseite  der  Wangen  (5fl6ien.  Die  iiber  die  ganze  Ostliche  Hemisphfin? 
verbreitete  Gattung  Mus  entbehrte  Amerika  merkwttrdiger  Weise  gfinx- 
lich,  bevor  eine  regere  SchiffTahrt  diesen  Continent  mit  Europa  ver- 
kntipfte ;  jetzt  freilich  vermisst  man  Mus  decumanus^  M.  ratius  und  iL 
iimsculus  fast  in  keinem  grOsseren  Theile.  Der  Hamster  wird  durch  einen 
kleinen  Cricetomys  ersetzt.    Die  Gattungen  Neotoma,  Sigmodon  und  Fiber 
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(F.  zibetbicus,  die  Bisamratte)  sind  Kordamerika  ganz  eigenthUmlich. 
Hingegen  hat  es  mit  der  Alten  Welt  die  FeldmKuse  und  Lemminge  gemein. 
Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  Welt  vQllig  identisch.  Unser  Stachel- 
schwein  ist  in  Nordamerika  durch  die  diesem  Continente  eigenthttmliche 
Gattung  Erethizon  und  in  Mexico  durch  den  braailischen  Cercolabes 
prehensilis  reprftsentirt  Die  Hasen,  welche  in  Sudamerika  sehr  splUrlich 
sind,  zeigen  sich  in  Nordamerika  in  grosser  Anzahl  und  in  vielen  (17) 
Species.  Von  den  Pfeifhasen  findet  sich  nur  eine  Art  und  zwar  auf 
den  HOhen  des  Felsengebirges  zwischen  dem  52.  und  60.  Grad  n.  Br., 
niimlich  Lagomys  princeps.  —  Die  Zahnlttcker  fehlen  gSnzlich  bis  auf 
ein  Gttrtdthier,  Dasypus  novemcinctus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickh£luter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
(Tapirus  und  Dicotyles)  in  Sudamerika  vorkonmien,  streift  bloss  der 
Dicotyles  torquattts  (Pekari  oder  Halsband-NabeLschwein)  bis  in  den 
sudlichsten  Theil  von  Nordamerika  (33  ^/g  ®  n.  Br.)  hintlber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkftuer  z&hlen  in  Nordamerika  7  Hirsche  (darunter 
daa  auch  der  Alten  Welt  angehOrende  Benthier  und  Elenthier)  und 
2  Antilopen,  von  denen  der  Cabril  (Antilope  fiircifer)  in  zahlreichen 
Heerden  auf  den  Grasebenen  bis  zum  Saskatschawan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikanische  Muflon  (Ovis  montana)  sind 
Bewohner  des  Cordilleren-Plateaus  ^  wflhrend  der  amerikanische  Bison 
oder  Biiffel  (Bos  americanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prairien  5stlich 
von  den  Felsengebirgen  hat;  doch  durchschwdfk  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Ordnung  der 
Wiederkftuer  in  der  Alten  Welt  durch  126  Arten,  in  Amerika  hingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist.  —  Die  MeeressSLugethiere  sind  fitst 
durchw^  dieselben  wie  in  den  nOrdlichen  Gew&ssem,  d.  i.  wie  in 
der  Polarregion. 

Wie  die  Sftugethiere  so  nfthem  sich  auch  die  VOgel  mehr  den 
europftischen  als  den  sttdamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
hat  mit  Europa  £Eist  Vi  seiner  VOgel  gemein,  mit  Stidamerika  nur  Vs* 
Am  weitesten  verbreitet  sind  die  BaubvOgel,  imd  von  ihnen  ist  £ast 
die  Hslfte  europftisch.  Nur  die  Geier  sind  in  geringer  2^hl  (3  Arten) 
vorhanden  und  gehOren  alle  dem  Typus  Cathartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  betrftgt  25  und  die  der  Strigiden  14.  Mit  Ausnahme  der  Baben, 
von  denen  Vi  <^uch  in  Europa  heimisch  ist,  sind  die  ttbrigen  nord- 
amerikanischen  Landv5gel  &ai  s£lmmtlich  Amerika  eigenthUmlich;  so 
linden  sich  von  den  62  Sylviaden  nur  2  in  Europa.  Da  sich  die 
wirkliche  Identitftt  im  wesentlichen  auf  die  V(5gel  des  Nordens  be- 
schrftnkt,  so  ist  sie  bei  den  WasservOgeln  am  hftufigsten  zu  beobachten. 
Die  Bebhtthner,  die  wahren  Fasane  und  unter  den  Wadv5geln  die 
Trappe  und  Stdrche  geheu  diesem  Erdtheile  gftnzUch  ab.    Hingegen  sind 
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als  besonders  bezeichnende  Formen  hervorzuheben  zwei  Waldh^er 
(Tetrao  umbellus  in  Kentucky  and  T.  cupido),  der  prilchtige  Tra&alm. 
der  in  Schaaren  die  Wfiid^  belebt,  die  califomifidien  LanfhCibner  Ortrx 
zahlreiche  Tauben,  einige  niedliche  Cotibris,  welche  hia  Sitcha^  also  lii 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  vordringen,  und  Papagei^i,  von 
denen  Centurus  carolinensis  schon  an  den  Ufem  des  Ontario-SeeB  gt- 
troflFen  wurde. 

Unter  den  Reptilien  begegnen  wir  zaUreichen  SchildkriSten,  von 
denen  Connecticut  allein  13,  der  mittlere  Theil  der  VereinigteQ  Staaten 
sogar  27  aufv^eist  Hingegen  ist  die  Zahl  der  Eidechsen  relativ  gmng. 
ZaUreicher  wiederum  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8  Klapper- 
schlangen);  doch  dominiren  ttber  alle  die  genannten  Ordnnngeii  di^ 
Batracfaier,  unter  denen  allein  26  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfauna  stimmt  zwar  generiach,  aber  nicht  in  den  Speoes 
mit  derjenigen  der  Alten  Welt  tiberein;  denn  nach  dem  zuTeritaigen 
Urtheile  Agassiz'  haben  beide  Hemisphftren  auch  nicht  eine  einzige 
flschspecies  mit  einander  gemein. 

11.     Die  Provinzen   der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  Unterschiede  trennen  die  Fauna  der  gemilss^tea 
Zone  Yon  derjenigen  der  tropischen.  £b  wedisehi  nicht  bless  die  Artec 
der  beiden  gemeinsamen  Gattungen,  sondeni  es  treten  auch  gans  neae 
Gattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnungen  auf. 

Wie  die  Palmen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesentfichstai 
Charakterzug  au^riigen,    so   die  Affen  der  tropischen  Thi^^elt;  die 
Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist   daher  zugleich  als  Greaze  des 
tropischen   Thierlebens  zu  betrachten   (wir  sehen  hierbei  nur  ab  Ton 
den  bdden  ftussersten  Vorposten  der  Affen,  dem  sUdeuropftischen  Inaos 
ecaudatus  und  dem  japanischen  Inuus  spedosus).    Mit  den  Affen  a- 
scheinen  gleichzeitig  auf  dem  Schauplatze  der  Natur  die  grossen  Dick- 
hd,uter  (Elephant^   Nashom,  Flusspferd  und  Tapir),  von  d^i  Wieder- 
kHuem  die  Giraffe  und  die  meisten  d^  Antilopen  und  von  den  Raab- 
thieren  ausser   den  Viverren,  Mangusten  und  Hy&ien  vor  allem  die 
grossen  Katzen  (LOwe,  Tiger,  Parder,  Jaguar  imd  Cuguar).    Fenier 
sind  ihr  die  firuchtfressenden   Fledermtose  eigenthtimUch,  sowie  &st 
alle  Thiere  aus  der  Ordnung  der  Zahnlttcker.     Wo  die  Vegetation  zu 
jeder  Jahreszeit  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natiirlich  kdne  Nager, 
welche  Futtermagazine  anlegen,   also  keine  Hamster,  Fddmftuse  nnd 
Lemminge.    Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wolmungen  besitzen, 
sind  auf  die  Steppen  beschrankt.  —  Von  den  V5geln  gehOren  namentfich 
die  Papageien  und  Colibris  zu  den  echt  tropischen  Typen;  doch  fiber- 
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schreiten  sie  viel  h&ofiger  die  Grenzen  des  Hauptstockes  der  tropischen 
Fauna  als  die  angefUhrten  Sllugethiere. 

Nur  ein  tropischer  L^derraum  theilt  diese  Charakterzuge  nicht^ 
nftmlich  das  nOrdliche  Australien,  wohin  zwar  die  Palmen,  nicht  aber 
die  A£feii,  die  grossen  DickhHuter,  die  grossen  Eatzen  und  zahlreiche 
andere  Thiere  voigedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  umfisisst  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  sUdliche  China,  sowie  den  Indischen  Archipel  bis  zur  Makassar- 
Strasse  zwischen  Borneo  und  Celebes.  Hinsichtlich  seiner  ThierbevOlke- 
rung  ist  es  wohl  der  reichste  Theil  der  Erde;  nur  an  Insecten  und 
VOgeb  wird  es  von  Brasilien  ttbertroffen.  Ostindien  hat  Reprasentanten 
aus  fiist  alien  Familien  Europa's,  Nordasien's,  Airika's  und  Australien's, 
und  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigenthtimliche  Gattungen. 
In  den  meisten  Fttllen  sind  die  ostindischen  Formen  griiaaer  als  die 
europflischen  und  nordasiatischen;  nur  wenige,  wie  Pferde  und  Hirsche 
▼erhalten  sich  gerade  umgekehrt  Auch  ist  die  Fftrbung  der  Thiere 
eine  viel  glanzendere  und  besonders  weit  manigfaltigere  als  die  ihrer 
nordischen  Verwandten. 

Indien's  Wilder  sind  von  zahllosen  Affen  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenfthnlichsten  Formen,  die  Orangs  und  Gibbons; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religi5sen 
Cultus  eine  wichtige  Rolle.  Der  merkwUrdigste  Affe  ist  der  auf  Borneo 
und  Sumatra  beschrftnkte  Orang-Utan  (Simia  satjrrus).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Arten)  geht  von  Bengalen  bis  Borneo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattung  der 
Schlankaffen  (Semnopithecus)  und  der  Makakos  (Inuus),  deren  Haupt- 
sitz  Vorderindien  ist  Die  Familie  der  Halbaffen  ist  nur  durch  2  Gat- 
tungen  mit  wenigen  Arten  reprfisentirt.  —  Zahlreich,  nftmlich  durch 
mehr  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Flederthiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  Continent  wie  auf  den  Inseln.  Java  allein  z&hlt 
37  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehQren  zu  den  Gattungen 
Pteropus  (Vampyr),  Rhinolophus  (Eammnase)  und  Vespertilio  (Fleder- 
maus).  6  Gattungen  und  £Etst  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gebiete 
eigenthtlmlich. 

Von  den  Insectenfressem  ist  nur  die  Familie  der  Spitzm£luse  mit 
den  ftbr  Indien  charakteristischen  Gattungen  dadobates,  Hylomys  und 
Gymnura  und  dem  durch  die  Schifflfahrt  weit  verschleppten  Genus 
Sorex  von  Bedeutnng.  —  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die 
Fleischfiresser,  welche  5  ftlr  Sudasien  eigenthttmliche  Gattungen  auf- 
weisen,  nMmlich  Arctictis  (Bttrenmarder),  Mydaus  (Stinkdachs),  Helictis, 
Paradoxurus  (Roller)  und  Cynogale.  Aus  der  Sippe  der  Baren  ist 
Ursus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  malayanus  in  Hinterindien  und  auf 
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den  Insein,  Arctictis  Bintorong  nur  auf  Malakka,  Sumatra  tmd  Javi 
heimisch.  Der  Dacha  wird  durch  die  Gattung  Mydaus  ersetzt^  wddser 
sich  die  Gattung  Helictis  eng  anschliesst.  Die  Fischottem  und  Mard-r 
zeigen  nur  wenige  Arten;  statt  der  letzteren  ist  Sudasien  reich  bedach: 
mit  Viverren,  einer  Gattung,  wdche  Sttdasien  mit  A&ika  gemein  hat 
Von  diesen  beherrschen  Viverra  zibetha  (die  indische  Zibethkatze)  a&i 
V.  rasse  die  LftnderrHume  zwischen  Nepal  und  den  Philippinen,  zwischo 
Sumatra  und  dem  sUdlichen  Cliina.  Femer  theilt  sich  Stidasien  -at 
Afrika  in  die  Mangusten;  auch  ist  eine  Art  der  beiden  Rilasehnangaster-. 
der  Crossarchus  rubiginosus,  in  Vorderindien  heimisch.  HOchst  charak- 
teristisch  fi^r  die  indische  Welt  ist  die  in  alien  Theilen  derselben  b^ 
obachtete  und  in  vielen  Arten  auftretende  Gattung  Paradoxurus.  Aucb 
an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Hinterindien  soil  seltsamer  Weise  der- 
selben  ganz  entbehren.  In  Vorderindien  beg^nen  wir  einem  Wo'i 
(Canis  pallipes),  dem  uber  Vorderasien  bis  Afirika  gehenden  Schakal, 
dem  ftichsSdinlichen  Canis  chiysurus  und  den  rothen  Wildhunden  (h^ 
Bonders  C.  primaevus),  von  denen  eine  Abart,  der  Adjak  (C.  ratilaDsi, 
auch  auf  Sumatra,  Java  \md  Borneo  vorkommt.  Von  diesen  rotiiea 
Wildhunden  stammen  jeden&lls  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indien. 
China,  Japan,  Australien,  sowie  auf  den  Inseln  des  Indiscben  xmi 
Stillen  Oceans  gehalten  werden.  Die  gestreifte  Hyftne  wird  in  ffinter- 
indien  und  auf  den  Sunda-Inseln  vermisst,  iindet  sich  aber  in  gans 
Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr  Gebiet  tiber  Vorderasien  bis  nach 
Nordafrika  erstreckt.  Zu  den  14  Elatzen  Indien's  gehOren  die  ge- 
waltigsten  Thiere  der  Elrde.  Der  LOwe  ist  noch  1851  im  Lmera 
Vorderindien's  gesehen  worden,  scheint  aber  jetzt  ausgestorben  za  sein  - '. 
Der  auf  Vorder-  und  Hinterindien  beschrHnkte  Parder  wird  auf  den 
Sunda-Inseln  durch  Felis  variegata  ersetzt.  Ausser  dem  L5wen  und 
Parder  hat  Vorderindien  noch  den  Karakal  mit  Afiika  gemein«  Der 
Stiefelluchs  (Felis  caligata)  gelangt  nicht  ttber  Vorderindien  hinacs. 
Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger,  welcher  vom  8.  Grad  s.  Br. 
bis  53.  Grad  n.  Br.,  d.  i.  von  Sumatra  und  Java  bis  Siidsibirien 
(Barnaul  am  Ob)  getroffen  wird.  Haupt-  und  Stammsitz  ist  jedock 
Vorderindien,  wo  er  sich  namenthch  auf  dem  Plateau  von  Dekhan 
und  in  den  Gangesniederungen  noch  in  erschreckender  Anzahl  zeigt 
In  der  Provinz  Khandesch  (Dekhan)  allein  wurden  in  fimf  Jahren  1082 
Tiger  erlegt. 

Die  Halfte  der  Nager  smd  Eich-  und  MughCmchen;  die  SddSfer 
und  Springer  aber,  die  im  n5rdlichen  Asien  so  h&ufig  sind,  giebt  es 
in  Indien  gar  nicht,  und   die  Familie  der  Wurfinftuse  ist  nur  durch 

^)  Behm,  Geographisches  Jatrbuch.    Bd.  V  (1874),  S,  129. 
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zwei  Rhizomys-Arten  reprttsentirt.  Die  Feldmlluse  (Hypudaeus)  ent- 
behrt  Indien  gttnzlich;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mus  12,  von 
Meriones  (Benninaus)  3  Arten  angeftihrt.  Das  Stachelschweiii  wird  in 
ganz  Vorderindien  durch  Hystrix  hirsutirostris,  anderwftrts  aber  durch 
andere  Arten  vertreten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  eine  geringe.  — 
Von  Zahnlttckem  ist  nur  die  auch  in  Ainka  heimische  Gattung  der 
Schuppenthiere  (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustande  hat  Sttdasien  nicht;  nur  der  Eulan 
dehnt  bisweilen  seine  Streifistkge  bis  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  Dickhftutem  ninunt  der  Mephant  hinsichtlich  seiner  GrQsse 
und  Nutzbarkeit  den  ersten  Rang  ein;  er  geht  vom  Sudrande  des 
Himalaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindien's,  sowie  Siid- 
china's  bis  Ceylon  und  Sumatra  (auf  Java  kommt  er  wild  nicht  mehr 
vor).  Der  gez£Lhmte  Elephant  verliert  die  Haare,  w%hrend  er  als 
Waldthi^  dicht  mit  ihnen  bedeckt  ist.  Das  indische  Nashom  bewohnt 
dieselben  Rftume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  auf  den  Inseln  durch  andere  Arten  ersetzt  Eine  Gattung  von 
DickhAutem  hat  Sudasien  mit  Sudamerika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  und  sUdlichen  China  bis  Sumatra  reicht.  Die 
Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  tiberall  durch  eine  grosse 
Individuenzahl  ausgezeichnet.  —  Unter  den  Wiederkauem  dominiren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Gruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  auf 
das  n5rd]iche  Indien  beschrankt  sind;  dagegen  fehlen  die  Muntjak- 
hirsche  wohl  keinem  Theile.  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hirscharten.  3  Moschusthiere  beleben  die  bewaldeten  Berg- 
regionen:  Moschus  meminna  (Ceylon,  Westghats),  M.  napu  (Sumatra 
und  Borneo)  und  M.  kanchil  (Java).  4  Arten  von  Antilopen  durch- 
echweifen  grosse  lUlume  Vorderindien's,  wfthrend  einige  Arten  auf  den 
Inseln  nur  eng  begrenzte  Gebiete  inne  haben.  Die  Existenz  wilder 
Schafe  und  Ziegen  in  Sudasien  darf  bezweifelt  werden.  Von  den 
Rindem  sind  hervorzuheben  der  Btlffel,  der  sich  von  seinem  Heimath- 
lande  Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordafirika  und  Italien,  andrerseits 
bis  zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemeine  Rind  (beide 
auch  im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Bos  frontalis) 
und  der  Gaur  (B.  gaurus).  Die  beiden  letzteren  geh5ren  wohl  nur 
Vorder-  u^d  Hinterindien  an. 

Unter  den  Meeress&ugethieren  vermisst  man  die  Robben  gftnzlich ; 
einer  der  Delphine  (Delphinus  gangeticus)  ist  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  er  sich  im  Ganges  aufhftlt 

Die  Vogelfauna  Indien's  weist  zahlreiche  Vulturiden  und  Fal- 
coniden  auf;  hing^n  sind  die  Sylviaden  Husserst  selten.  Die  ess- 
bare  Nester  bauenden  Salanganen  (Collocalia  esculenta)  kommen  haupt- 
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fiftchlich  auf  dem  indischen  Arcfaipel  vor.  Von  den  Eletterv5geln  haben 
die  gravittltischen  ^b^ashomvOgel  ihren  Hauptdtz  in  Vordmndien. 
schweifen  jedoch  bis  in  die  Sundawelt  und  nach  Afiika.  Die  Papa- 
geien  sind  in  reicher  Menge  vorhanden;  die  Russelpapageien  (Micio- 
glossa)  sind  ausschliesslich  and  das  Geschlecht  Paleomis  Torwiegeod 
indisch.  Die  hiihnerartigen  VOgel  zeigen  sowohl  vicarirendey  als  aocL 
eigenthttmliche  Formen ;  zu  den  letzteren  z^len  namentlich  der  ge- 
hQmte  Satyr  (Tragopan  satyrus)  in  Nordindien  und  der  schwanzloise 
Kluthahn  (Gallus  ecaudatus)  in  den  Waldem  Colon's.  Viele  der  Tauben 
sind  mit  glUnzend  grUnem  Gefieder  geschmtickt  (Vinago  aromatica,  V. 
oxjura).  Die  WadvOgel  sind  durch  die  Trappen,  Reiho:,  StSrche. 
Ejraniche,  Ibise  und  Schnepfen  vertreten,  die  Schwimmv^gel  neben  doi 
nordischen  Geschlechtem  durch  die  tropischen  Typen  Pelecanus  (^Pelicani, 
Plotus  (Schlangenhalsvogel),  Phaethon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  ausserordentlich  rach.  Von  den  Sauriem 
sind  insbesondere  die  indischen  Gaviale  (Gavialis  gangeticus  und  G. 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  FlUsse  bewohnende  Crocodilos  bipor- 
catus,  von  Schlangen  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigris),  viele  Nattan 
(Coluber),  der  Dreieckkopf  (Trigonocephalus),  weldier  die  amerikanische 
Elapperschlange  ersetzt,  und  die  geftirchtete  Brillenschlange  (^aja; 
hervorzuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Cyprinoiden  und  Siluriden  (mit  der 
fiir  Indien  charakteristischen  Gruppe  Plotoses)  vor.  Besondens  be- 
merkenswerth  ist  aber  die  Familie  der  Landkriecher  (Chersobatae), 
welche  oft  die  Str5me  Indien's  und  Siidchina's  verlassen,  um  sicb  im 
Grase  und  selbst  auf  Strftucbem  umherzutreiben. 

Vide  Schmetterlinge  erregen  durch  Grosse  und  Farbenpradit  sowie 
durch  barocke  Formen  (lang  gestreckte  Vorderfltkgel  und  Idbabw^rts 
gestreckte  Hinterflligel)  und  Zeichnungen  die  Verwunderung  des  Eaio- 
p^rs.  Heuschreckenztige  verwttsten  nicht  selten  das  Land.  Manche 
der  weissen  Ameisen  (Termes)  leben  in  kletnen,  Ve  Meter  hohen  kegd- 
fbrmigen  Erdbauen;  andere  errichten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  um&sst  den  ganzen  Continent 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes;  denn  das  Mittehneer  trennt 
in  naturhistorischer  Hinsicht  den  Nordrand  Afrika's  in  viel  geringerem 
Grade  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  von  dem  Hauptjptocke  des 
afrikanischen  Continents  scheidet  Hing^en  ist  Arabien  mit  dec 
syrischen  Wtiste  noch  der  afrikanischen  Provinz  zuzuweisen.  Die 
Fauna  A&ika's  ist  mit  der  indischen  am  moisten  venvandt,  w&hrend 
sie  sich  von  der  siidamerikanischen  weit  entfemt. 

Mit  Einschluss  der  Halbaffen   ist  wohl  kein  Erdthdl  so  reich  ao 
Vierhandem  als  Afrika.    Von  dem  Squatorialen  Theile,  ihr^n  Haupt- 
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sitze,  verringert  sich  ihre  Artenzahl  nach  Norden  und  Suden,  bis  in 
Unterftgypten  und  der  Berberei  nur  noch  eine  Art,  der  Magot  (Inaus 
ecandatus),  und  im  CSaplande  2  Arten,  eine  Meerkatze  (Cercopithecus 
Lalandii)  und  der  Bftrenpavian  (Cynocephalus  ursinus),  gefiinden  werden. 
Sind  auch  die  afrikanischen  Arten  von  den  asiatischen  durchweg  ver- 
schieden,  so  stehen  doch  die  Guttungen  einander  sehr  nahe.  Auf  die 
westlichen  Aequatorialbezirke  bescfarttnkt  ist  die  Unteigattung  Troglo- 
dytes (Gorilla,  Schimpanse).  Femer  sind  im  ^uatorialen  Westafrika 
die  Meerkatzen  (Cercopithecus)  durch  17,  die  Stummelaffen  (Colobus) 
durch  6  Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2  Paviane  (Cynocephalus) 
und  ein  Makako  (Inuus  talapoin),  sowie  von  den  Halbaffen  ein  Pero- 
dicticus  und  2  Ohraffen  (besonders  Otolicnus  galago).  Die  Meerkatzen, 
Stummelaffen  und  Paviane  sind  echt  afrikanische  Tvpen.  Yiel  geringer 
ist  die  Zahl  der  Affen  in  den  tibrigen  Theilen  Afrika's;  so  sind  uns 
aus  Sfldafiika  nur  3  Meerkatzen,  ein  Pavian  und  2  Ohraffen  (Otolicnus) 
und  aus  den  Nillftndem  nur  2  Meerkatzen,  ein  Stummelaffe,  3  Paviane 
und  ein  Ohraffe  bekannt 

Unter  den  zahlreichen  Fledermftusen  ist  aUein  die  Gattung  Rhino- 
poma  (Elappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rh.  microphyllum  in  den 
Nillfindem)  Afrika  eigenthtlmlich.  Von  den  tibrigen  Gattungen  sind  2, 
Vespertilio  (mit  Inb^riff  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  ttber  beide 
Erdhldften  verbreitet  (letztere  nur  liber  die  tropischen  Gebiete) ;  5  andere 
Gattungen  (Pteropus,  M^;aderma,  Rhinolophus,  Nycteris  und  Tapho- 
zous)  theilt  Afirika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  R&umen  der  5st- 
lichen  Halbkugel. 

Auch  zu  den  Insectenfressem  gehOr^i  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaceus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  Uberschreitet,  dringt 
hier  in  dem  E.  frontalis  bis  zum  Caplande  vor;  die  Nill&nder  beher- 
beigen  5  andere  Arten.  Die  Spitzmttuse  (Sorex)  fehlen  keinem  Theile 
des  afrikanischen  ContinentB;  hingegen  ist  das  Wurfgeschlecht  Chryso- 
chloris  (Goldmaulwurf ,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glfinzenden 
Haarspitzen)  nur  stidlich  vom  Wendekreise  des  Steinbocks  zu  treffsn.  — 
Da  Afiika  den  Fleisch&essem  in  den  zahlreichen  Affen,  Nagem  und 
W*iederklluem  eine  reichliche  Beute  bietet,  so  sind  auch  diese  in  grosser 
Anzahl  vorhanden.  Die  Bftren,  von  denen  man  im  Atlas  und  auf 
dem  abessinischen  Hochlande  noch  Spuren  gefimden  hat,  werden  im 
eigentlich  tropischen  Afrika  gfinzlich  vermisst,  ebenso  die  Marder, 
welche  hier  durch  den  Bandiltis  (Rhabdogale  mustelina)  und  den  Ratel 
(Ratelus)  ersetzt  werden;  ersterer  geht  von  Sttdafrika  bis  Kleinasien, 
letzterer  nur  bis  an  den  SUdrand  der  WUste.  Fischottem  wurden  in 
Abessinien  und  in  Sudafrika  beobachtet.  Von  den  Viveixinen,  welche 
hier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Rhyzaena  (Schnarr- 
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thier)  dem  afrikanischen  Continent  eigenthttmlidi ;  aus  der  Gattong 
ViTerra  (Zibeththier)  durchschweifl  die  Genettkatze  ganz  Afrika  nrd 
gelangt  selbst  bis  Sfldeuropa  und  E^leinasien,  und  zur  Gattung  Her- 
pestes  (Manguste)  zfthlen  gegen  15  Arten  (onter  ifanen  aach  der  be 
kannte  H.  ichneumon),  die  vielfiEtch  nur  wenig  yon  einand^  abweicheiL 
Von  den  Hunden  ist  die  auf  Slidafrika  beschrftnkte  Gattung  Otocyoc 
(LOfielhund ,  wegen  seiner  grossen  Ohren  so  genannt)  Afrika  ages- 
thttmlich;  fUr  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  stidlich  Tom 
Aequator  der  Capfuchs  oder  Gap'sche  Schakal  (C.  mesomelas)  ein.  Die 
gefleckte  Hytoe  (Hyaena  crocuta)  ist  von  Slidafrika  bis  zum  Senegal 
und  Eordofan  verbreitet  und  vertritt  hier  die  gestreifte  Hy&ne  (E 
striata)  Nordafrika's  und  Sudwestasien^s.  Die  branne  Hj&ne  (H.  bninneai 
gehort  nur  Slidafrika  an,  ebenso  die  Zibethhyftne  od^  der  EIrdwolf 
(Proteles  Lalandii),  welch  letzterer  eine  afrikanische  Charakterform  i>t 
Von  den  Katzen  geht  der  L5we,  der  hier  unbestrittener  EOnig  der 
Thiere  ist,  weil  der  Tiger  fehlt,  von  einem  Ende  des  Continents  bis 
zum  anderen,  ja  bis  in  das  stidwestliche  Asien;  ehemals  war  er  selbsi 
in  Indien,  Palfistina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimisch,  wo 
er  jetzt  jedoch  l&ngst  ausgerottet  ist  Der  Parder  (Leopard)  bewohnt 
denselben  Bereich  wie  der  LOwe,  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  w^r 
vor  als  dieser,  nftmlich  bis  zum  Taurus,  Kaukasus,  Hindukusch,  Hima- 
laya und  in  das  Innere  von  Hinterindien.  Ein  fast  ebenso  grosses 
Gebiet  beherrscht  der  KarakaL  Der  schlanke  Gepaxd  (Felis  guttata  > 
uberschreitet  nicht  den  Atlas  und  wird  im  sfidwestlichen  Asien  durcb 
einen  anderen  Gepard  (F.  jubata)  ersetzt  F.  serval  und  F.  cafib 
kommen  nur  in  Stidafrika  vor;  F. 'maniculata,  die  wilde  Stanunmatter 
unserer  Hauskatze,  hat  Rttppell  in  Kubien  und  Kordofan  entdeckt 
Mit  Kagem  ist  Afrika  reich  bedacht  Der  Wiisten-  und  Steppen- 
charakter  grosser  Raume  nOthigt  viele  derselben,  sich  bei  Gefiihr  in 
unterirdische  Baue  zu  flttchten  und  hier  zugleich  der  Nahmng  (Wurzeh 
und  Zwiebeln)  nachzuspUren,  die  ihnen  die  kahle  Oberflttche  nicht  ge- 
wfthrt;  daher  dominiren  hier  im  Gbgensatz  zu  Stldasien  die  grabenden 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichh5mchen  sind  verglefcbs- 
weise  wenig  zahlreich,  am  h^ufigsten  noch  in  dem  waldreichen  ftqiia- 
torialen  Westafrika.  Die  Arten  der  Untergattung  Xerus,  wddie  dieftrr 
Provinz  eigenthtimlich  ist  und  die  H^e  ihr^  gesammten  HOmchec 
umfasst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bftumen,  graben  sich  jedoch  aach 
Hohlen  in  den  Boden,  in  welche  sie  sich  zuriickziehen,  wenn  sie  Rob^ 
oder  Schutz  vor  Gefahren  suchen.  Die  Flughftmchen  (Pteromys)  sind 
bloss  durch  zwei  Arten  vertreten.  Die  Schlnfer  (Myoxus)  finden  sicb 
nur  im  Caplande  (3  Arten)  und  auf  dem  Sinai  (M.  melannrus).  Eben- 
so begegnet  man  den  Springem  nur  im  nOrdlichsten  und  sQdlicfastien 
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Theile  dieses  Faunengebietes ,  Mmlich  den  Springmftusen  (Gattimgen 
Dipus  and  Scirtetes)  in  Nordafrika  und  Arabien,  dem  Springhasen 
(Pedetes  caffer)  in  Slidafrika.-  Wurfiniluse  aus  den  Gattungen  Bathy- 
ergos  (Sandgrftber)  und  Georhychus  (ErdgrHber)  unterwtthlen  besonders 
in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  sttdlichen  Afrika's  weithin 
den  Boden;  in  Abessinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  das 
charakterislische  Geschlecht  Heterocephalus  und  2  Arten  von  Rhizomys 
ersetzt.  Das  Geschlecht  der  Mftuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
Gattungen  wie  im  tropischen  Afirika;  nur  die  Gruppe  der  FeldmRuse 
(Hypudaeus),  weiche  auch  anderwftrts  unter  den  Tropen  vermisst  wird, 
fehlt  hier  ganz.  Wie  so  hftufig  klelnere  Thiere,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  engen  Verbreitungsbezirk;  doch 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  musculus  auch  hier  fast  ttberall.  Besonders  merkwUrdig  sind  die 
beiden  sttdafrikanischen  Dendromys- Arten,  weiche  in  Stidafrika  Gebttsche 
und  Bttume  bewohnen.  Die  grabenden  BennmHuse  (Meriones)  er- 
reichen  in  den  Steppen  Afrika's  ihr  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafirika  der  riesenhafle  Cricetomys  gambianus 
ein.  Das  gemeine  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  ganz 
Afrika,  sowie  durch  Sttdeuropa  und  Stidasien.  Von  Hasen  sind  aus 
den  Ufergegenden  des  Bothen  Meeres  3  und  aus  Sudafrika  4  Arten 
bekannt 

Die  Zahnlticker  (Edentaten),  weiche  in  Sudamerika  eine  hervor- 
ragende  RoUe  spielen,  weisen  in  Afirika  nur  2  Gattungen  auf,  von  denen 
die  eine,  Orycteropus  (Ameisenscharrer) ,  Afiika  eigenthttmlich  ist, 
Tvilhrend  die  andere,  Maois  (Schuppenthier).  Afrika  mit  Sudasien  theilt. 
Beide  Thiere  sind  in  ganz  Sttd-  und  Mittelafiika  heimisch  und  graben 
llberall  HOhlen. 

Unter  den  Einhufem  entsprechen  die  drei  gestreiften  afiikanischen 
Pferdearten  den  drei  ungestreiften  asjatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Elquus  zebra),  Quagga  (E.  qaagga)  und  Tigerpferd  (E.  festivus). 
Sftmmtlich  durchschweifen  sie  in  Heerden  Sudafrika;  das  Zebra  ge- 
langt  sogar  bis  zum  10.  Grad  n.  Br.,  d.  h.  bis  in  die  sUdlichen  Pro- 
vinzen  Abessinien's. 

Die  Dickh&uter  sind  durch  nicht  weniger  als  6  Gattungen  yertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Elephas  afiricanus  ist  von 
der  Oapcolonie,  wo  er  jetzt  allerdings  fast  ganz  auggerottet  ist,  bis  an 
den  Senegal  und  bis  in  das  sUdliche  Nubien,  etwa  bis  zum  15.,  resp. 
17.  Ghrad  n.  Br.  verbreitet  Von  gleicher  Ausdehnung  ist  der  Wohnbezirk 
des  in  etwa  5  Arten  erscheinenden  Kashoms  (Rhinoceros)  und  des  in 
alien  grossen  FltLssen  und  Binnenseen  hausenden  Flusspferdes  (auch 
Nilpferd,   Hippopotamus  amphibius).    Das  letztere  drang  ehemals  im 
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Nil  bis  zum  MittellAndischen  Meere  vor,  ist  jedoch  jetzt  in  Aegypt^i 
ganz  verschwunden  und  selbst  im  mittlereii  Nubien  noch  aehr  adten: 
dagegen  belebt  es  weiter  im  Suden  oft  in  Schaaren  die  Nilgewteer. 
Von  Wildschweinen  findet  sich  an  Stelle  des  gemeinen  Wildsdiwdnaa. 
das  noch  in  Nordafrika  vorkommt,  im  stldOstlichen  Theile  des  Conti- 
nents das  Maskenschwein  (Sua  lanratas) ;  ausschliesslich  afrikanisch  iit 
die  Oattung  der  Warzenschweine  (Phacochoeros  aethiopicns  in  Sad- 
afiika,  Ph.  Aeliani  Tom  5stlichen  Abessinien  bis  zum  S^i^al).  Audi 
die  Gattung  Hyrax  (Klippendachs,  5  Arten),  eine  Mittelfbrm  zwiacfaeL 
den  Dickhftutem  und  Nagem,  ist  auf  diese  Provinz  beschrftnkt;  der 
Klippendachs,  ein  flinkes,  harmloses  Thier,  treibt  sich  tmppweise  aof 
den  Felsen  und  in  den  ElOften  der  ostafrikanischen  Gebirge  (yom 
Caplande  bis  Aegjpten)  umher  und  sucht  wahi'scheinlich  aogar  die 
H^hen  des  Libanon  auf. 

Die  Wiederkftuer  Mittel-  und  Sudafrika's  gehdren  zu  denaelben 
Ghittungen  wie  diejenigen  Sudaaien's;  nur  fehlen  hier  die  Hirsche,  die 
noch  in  Nordafrika  vereinzelt  auftreten,  wfthrend  wiederum  die  Giraffe 
^e  rein  afirikanische  Gattung  ist  Durch  Arabien,  Syrien  und  das 
nOrdliche  Afiika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Hausthier  das  gemeintr 
Kameel  (Camelus  dromedarius);  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  an- 
getroffenen  Eameele  sind  stets  entlaufene  Individuen.  Ein  Biaamtfai^ 
(Moschus  aquaticus)  wurde  auf  Sierra  Leone  beobachtet  Die  GKraffe 
(Gamelopardalis  giraffa)  ist  auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  dem  Cap- 
lande und  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch,  namentlich  auf  den  mit 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individuenieicfa- 
thum  ist  die  Antilope  in  hohem  Masse  ausgezeichnet  Es  besitzen  nSm- 
lich  die  Nill&nder  16,  Westafrika  17  und  Sudafrika  25  Arten  Anti- 
lopen,  und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsiceros)  durch  alle  drei 
d^  genannten  BHume  verbreitet,  wahrend  zwei  andere  (A.  oreotragus 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Sudafirika  wie  in  den  Nill&idem  vorkommen; 
die  Ubrigen  sind  s&nuntlich  durch  specifiscbe  Unterschiede  von  einander 
getrennt.  Die  meisten  verweilen  mit  besonderer  Voriiebe  auf  den 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Heerden  von  yielen  Tausenden.  Vod 
den  grossen  Kuhantilopen  wird  die  Buffel- Antilope  (A.  bubalis)  nur  in 
Kordwestafrika  wahrgenommen ;  hingegen  tiberschreiten  A.  lunata,  sowie 
die  beiden  Arten  des  Gnu  (A.  gnu  im  Caplande,  A.  goigon  oder  der 
Kokon  n(3rdlich  vom  Oranje-Flusse)  wohl  nie  gegen  Nord  hin  deD 
stidlichen  Wendekreis.  Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  Schaaren 
von  15 — 20  000  Stuck,  welche  mehrere  Stunden  weit  das  Land  be 
deckeu.  Einige  Wildziegen  bewohnen  die  Uferlandschaften  des  Botfaen 
Meeres,  nUmlich  Capra  Walie  die  Hochgebirge  von  Abessinien  and 
C.   Beden   die  n5rdlichen   Randgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Bothen 
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Meeres.  ^Sn  Wildschaf^  Oris  tragelaphuB  (afrikanischer  Muflon),  findet 
sich  in  Nordafiika  und  geht  in  Nubien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach 
Sliden.  Der  Bli£Fel  wird  in  Sttdafrika  und  in  Abessinien  durch  den 
Kaflferochsen  (Bos  caffer)  ersetzt 

Von  den  SeesSlugethieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegalensis) 
an  den  Elisten  Sen^ambien's,  fiir  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
kUste  der  Dujong  (Halicore  cetacea)  eintritt.  Zahlreiche  Delphine  und 
der  alle  Meere  durchwandemde  Pottfisch  nfthem  sich  oft  den  Elisten 
Afrika's,  und  fttr  den  n5rdlichen  Walfisch  (Balaena  mysticetus)  stellt 
sich  am  Cap  der  Guten  Hoffiiung  hAu%  der  sUdliche  Walfisch  (B. 
austratis)  ein. 

Unter  den  RaubvOgehi  ist  der  langbeinige  Stelzengeier  (Gypogera- 
ntis)  die  bezeichnendste  Form,  der  ^ie  die  LaufvrOgel  mit  ausserordent- 
licher  SchneUigkeit  kuft  und  sich  durch  Vemichtung  zaUreicher 
Schlangen  ntitzlich  macht.  Eigenthtimliche  Geschlechter  der  Singy5gel 
sind  Buphaga  (Madenhacker,  weil  er*den  Kameelen  und  Gazellen  die 
Oestms-Larven  aus  der  Haut  fiisst),  Ploceus,  Euplectes  und  Brachonyx. 
Von  den  Eletterv5gehi  sind  herrorzuheben  die  zur  Familie  der  Wende- 
zeher  geh5renden  Gattungen  Musophaga  (Pisangfress^)  und  Coiythaix 
(besonders  C.  persa,  der  Cap'sche  Turako  oder  Hehnkuckuck,  dessen 
Kopf  mit  einer  Federhaube  geschmtickt  ist);  unter  den  zaUreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honige  der  Waldbienen  sich  nSdirende  Gattung 
Indicator  (Honigkuckuck)  und  unter  den  Bartv^gehi  die  Gattung  Pogo- 
nias  (Schnurrvogd)  bemerkenswerth.  Zu  den  Charakterv^gehi  Afrika's 
zfthlen  vor  allem  die  zu  Schaaren  von  200  bis  800  Stilck  sich  ver- 
einigenden  Perlhtlhner  (Numida,  6  Arten)  und  der  a&ikaiiische  Strauss 
(Struthio  camelus),  der  zwar  Uber  diese  ganze  Provinz  verfareitet  ist, 
aber  wahrscheinlich  im  sUdlichen  Afrika,  wo  er  auch  am  h&ufigsten  ist, 
seine  Heimath  hat  In  Fezzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Fedem  wegen,  die  schon  seit  den  ftltesten  Zeiten  als  Putz  an  Htiten 
getragen  werden,  in  StttUen  gehalten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Fedem  meist  abstOsst  —  Ausser  diesen  rein  afirikanischen  Typen  tciSt 
man  in  Afirika  auch  zahbeiche  indische  und  nordische  Geschlechter 
wieder.  Eine  bedeutende  Artenzahl  weisen  namentlich  folg^ide  auch 
anderwfirts  vorkommende  Gattungen  m  Hochafirika  auf :  Falco  (Falke, 
26  Arten),  Strix  (Eule,  6  Arten),  Lanius  (Wtiiger,  20  Arten),  Musci- 
capa  (Fliegenschnftpper,  10  Arten),  Corvus  (Babe,  7  Arten),  Turdus 
(Drossel,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8  Arten),  Hirundo  (Tag- 
schwalbe,  7  Arten),  Alauda  (Lerche,  7  Arten),  Fringilla  (Fink,  46 
Arten),  Certhia  (Baumlaufer,  18  Arten),  Merops  (Bienenfresser,  15  Arten), 
Cuculus  (Kuckuck,  23  Arten),  Psittacus  (Papagei,  8  Arten),  Alcedo 
(Eisvogel,   8  Arten),   Tetrao  (Waldhuhn,  9  Arten),  Columba  (Taube, 
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16  Arten),  Sterna  (Seeachwalbe,  6  Arten),  Pdecanus  (Pelican,  7  Aitez; 
und  Anas  (Ente^  7  Arten). 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  viel  geringer  ak  in  Indien.  Die  Land- 
8childkr5ten  steh^n  meist  den  indischen  nahe.  Das  gemeine  Erokod£ 
(Oocodilus  volgaria)  geht  von  den  unteren  Nill£bideni  bis  zom  15.  Grad 
8.  Br.  Die  afirikanischen  ScUangen  gehdren  meist  zu  den  GrattmigeD 
Yipera  (Viper),  Eiaps  (Prunkadder),  Naja  (Brillenschlange),  Tropidono 
tuB  (Kielnatter)  und  Coronella  (Jachschlange).  Unter  den  Batrachiati 
ist  ftir  Sudafrika  der  schwanzlose  Xenopus  (Nagelfi!t)sch)  charakterisidsclu 
welcher  die  GrOsse  des  Grasfrosches  erreicht. 

Die  Fische  vereinigen  in  sich  tropisehe  und  europSdache  FormeD: 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden,  der  Labea-Typus ,  dit 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Zitter- 
wels  (Malapterurus  electricus),  welcher  der  Hand  bei  BeriihruB^ 
Bchwache  galvanische  ScUtige  ertheilt,  und  in  Sudafiika  vertritt  der 
Spirobranchus  capensis,  der  die  Flttsse  zeitweilig  verlilssty  die  Labv- 
rinthodonten  Sudasien's. 

Die  InsectenCftuna  AMka's  ist  zur  Zeit  noch  wenig  erforscht  Dif 
Schmetterlingsformen  sind  den  indischen  verwandt  Eines  d^gefiirchtet- 
sten  Insecten  ist  die  Tsetse-Fliege  (Glossina  morsitans),  deren  Stich 
fih*  £ast  alle  Hausthiere  t5dtlich  ist,  indem  diese  nach  demselben  meist 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1  bis  12  Wochen  an  innerer  Abzehnmg 
sterben.  Die  von  diesem  Thiere  bevOlkerten  Gebiete  Stidafiika's  konnen 
also  von  den  Eingeborenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  werden. 
Auch  die  htigelbauenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Arten  fiber 
die  ganze  heisse  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Menschen  hdchst 
l^stig,  indem  sie  in  die  Gebaude  eindringen  und  alles  zerstOren.  In 
Voi-derasien  imd  Aegypten  sind  die  ZUge  der  Heuschrecken  (Acridium 
aegyptiacum  und  A.  tataricum)  eine  gewohnliche  Plage. 

C.  Die  Insel  Madagaskar  besitzt  hinsichtlich  ihres  Thier- 
lebens  soviel  Eigenartiges ,  selbst  von  dem  nahen  Airika  sie  seharf 
Sondemdes,  dass  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbststfindigen  zoolo- 
gischen  Provinz  zuerkannt  werden  darf.  Schon  Geoff roy  Saint- 
Hi  lair  e  bemerkte  hieriiber:  „H2ltte  man  Madagaskar  nur  nadi  seinen 
zoologischen  Erzeugnissen  und  ohne  Berlicksichtigung  seines  Flachen- 
gehalts  und  seiner  geographischen  Lage  seine  Stelle  anzuwelsen,  §•:» 
dtlrfte  man  es  nicht  Air  eine  zu  Afiika  geh5rende  Insel,  sondem  mnssi^ 
es  fUr  einen  eigenen  Continent  erklUren,  und  dersdbe  wtirde  in  zoolo- 
gischer  Beziehung  noch  viel  mehr  von  dem  benachbarten  Afrika  al> 
von  dem  femen  Ostindien  abweichen." 

Das  Gesagte  gilt  in  erster  Linie  von  den  Sllugethieren,  welclie 
sich  nicht    nur  specifisch,    sondern  fiist  durchgehends  auch  generisch 
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von  denen  aller  tibrigen  Lender  unterscheiden.  In  Sudafrika  findet 
man  kamn  eine  einzige  verwandte  Gruppe,  imd  nur  in  Ostindien  (den 
indischen  Archipel  mit  eingerechnet)  triffi  man  einige  hinsichdich  ihrer 
Organisation  den  Thieren  Madagaskar's  nahe  stehende  Gruppen.  Es 
fehlen  bier  alle  eigentlichen  Afifen ;  daflir  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Halbaffen,  von  denen  nur  wenige  verwandte  Formen,  wie  Otolicnus 
(Galago),  in  Slid-  und  Westafrika  oder,  wie  Stenops  (Lori)  und  Tarsius 
(Tarser),  auf  Ceylon  und  in  der  Sunda-Welt  erscbebien.  .  Madagaskar 
eigenthtbnlicb  sind  die  Gattungen  Lichanotus,  Habrocebus,  Lemur 
(IVIaki,  in  9  bis  10  Arten),  Chirogaleus  und  Microcebus. 

Die  Fledermfluse  sind  fast  durchweg  von  afirikanischem  Typus; 
ihre  Ffthigkeit,  tiber  weite  Meeresfl^hen  hinwegzufliegen^  gestattet  die 
Annahme  eines  gegenseitigen  Austausches.  —  Von  Insectenfressem  hat 
Madagaskar  drei  charakteristisohe  Typen:  Echinogale,  Elriculus  und 
Centetes;  die  beobachtete  Spitzmaus  ist  mit  Sorex  indicus  der  Nilllbider 
identisch.  —  Gr3ssere  Formen  von  Baubthieren  entbehrt  Madagaskar. 
Die  Katzen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagascarensis) ,  die 
Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Species,  der  westafrikanische 
Crossarchus  obscurus  durch  C.  Goudetii  vertreten.  Die  Geschlechter 
Galidictis,  Galidia,  Eupleres,  Cryptoprocta  kommen  nur  auf  Madagaskar 
vor.  —  Ausser  einem  EichhOrnchen  vermissen  wir  atte  Nager;  die 
Wiederk^luer  fehlen  gftnzUch.  Von  Schweinen  ist  nur  das  sUdafrika- 
nische  Maskenschwein  (Sus  larvatus)  vorhanden. 

Die  tibrigen  Classen  der  Fauna  Madagaskar's  kennt  man  zur 
Zeit  noch  zu  wenig.  Die  VOgel  sind  zum  grossen  Theil  indische, 
australische  und  afrikanische  Typen ;  doch  finden  sich  solche  mit  kurzen 
oder  selbst  mittellangen  FlUgeln^  die  somit  ihre  Ztige  nicht  tiber  grosse 
Rftume  ausdehnen  konnten,  meist  ausschliesslich  auf  dieser  InseL  Auch 
ihre  Beptilien  und  Insecten  zeigen  zum  grossen  Theil  ein  eigenthtim- 
liches  Geprfige. 

D.  Das  tropische  Amerika  durfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht  bis  zur  nOrdlichen  und  stidlichen  Polargrenze  der  Affen  rechnen. 
£s  erstreckt  sich  demnach  tiber  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
zu  den  bdden  heissen  Ktistenstrichen,  welche  das  Hochland  von  Gua- 
temala und  Mexico  ums&umen,  und  zwar  auf  der  Ostseite  bis  zum 
30.  Grad  n.  Br.^  auf  der  Westseite  bis  zum  Wendekreise  des  Erebses. 
Das  dazwischen  liegende  Hochland  bis  zum  16.  Grad  n.  Br.  ist  dem 
ndrdlichen  Amerika  zuzuweisen.  In  Stidamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet  etwa  bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  Bei  dem  ausserordentlichen 
Wechsel  des  Bodenreliefe  todert  nattirlich  auch  die  Fauna  mehrfach 
ihren  Charakter;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Thierwelt  der  Anden 
nicht  unwesendich  von  derjenigen  des  heissen  und  feuchten  brasilia- 
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• 
niflchen  Tieflandes.     Aber  auch  nach  den  lilngen-  und  Breitengraden 

ergeben  sich  erhebliche  Differenzen  in  dem  Charakter  der  Fauna. 

Ueber  die  allm£lhliche  Umgestaltung  der  Fauna  auf  den  ver- 
Bchiedenen  Hohenstufen  der  Anden  von  Peru  verdanken  wir  J.  J.  t. 
Tschudi  genauere  Mittheilungen.  Die  fast  regenlose  Kustaor^n 
besitzt  nur  ein  aehr  dUrftiges  Thierleben,  nSUnlidi  dnige  Artsu  Beate!- 
thiere  und  eine  Cavia  (Meerschweinchen).  In  den  Thidem  der  w^- 
lichen  Sierra  (1300—3700  Meter  H5he)  scheinen  Hirsche  die  Oberiumd 
zu  haben;  B£b:'en  sind  selten;  Papageien  und  Colibris  UberBchraten 
nicht  den  unteren  Theil  dieser  Region.  Dte  Hochgebirgsregion  der 
wesdich^i  Cordillere  (am  Westabhange  bis  3700,  am  Ostabhange  bi& 
4500  Meter  H5he  herab)  beherbergt  bereits  Lamas  und  mehrere  Nager^ 
deren  eigentliches  Heimathland  die  folgende  Region  ist  Die  Puna- 
region  (4500—3600  Meter  hoch),  d.  h.  die  5de  Hochflttche  zwiadien 
der  Eiisten-  und  Binnen-Cordillere,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lamas 
und  Feld-Viscaches  (Lagostomus),  sowie  der  eingefuhrten  Rinder,  Pferde 
und  Schafe.  In  den  volkreichen;  nach  Ost  sich  5finenden  Thalem  det 
5stlichen  Sierra  (3600 — 2400  Meter  hoch),  die  gleich  den  anderen  bisher 
genannten  Regionen  waldlos  sind,  befinden  sich  nur  wenige  Thieane  im 
Zustande  der  Frdheit:  ein  Stinkthier,  ein  Hund,  einige  Beutdratten, 
selten  ein  Reh.  Auch  die  ostwdrts  sich  herabsenkende  oh&re  Wald- 
oder  Cejaregion  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  firmliche  Fauna; 
selten  verirrt  sich  bis  hier  herauf  eine  Elatzenart  oder  der  Waldbar; 
niu*  die  Nasua  montana  ist  reichUcher  vertreten.  Hing^en  entwickelt 
sich  in  der  eigentlichen  (imteren)  Waldregion  (1800 — 650  Meter  hoch) 
ein  ebenso  reges  Thierleben  wie  in  dem  benachbarten  Brasilien. 

Auch  in  den  tlbrigen  Theilen  des  tropischen  Andeugebietes  hat 
man  einen  &hnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  verschiedenen  Stock- 
werken  der  Anden  erkannt;  die  Thierwdt  verUert  mit  zunehmender 
H5he  mehr  und  mehr  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  gldcfaem 
Masse  werden  die  Thiere  der  kilteren  Zone  hHufiger.  So  b^egnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  von  Bolivia  in  3000—4500  Meter  Btehe 
fast  alien  Gattungen,  zum  Theil  selbst  den  n&nlichen  Arten  von  Thieren, 
wdche  in  dem  Flachlande  des  nOrdUchen  Patagonien  vorkommen,  so 
dass  man,  wenn  es  nicht  an  erschQpfenden  fSnzelbeobachtungen  ge- 
brftche,  vdllig  berechtigt  wSre,  das  Andengebiet  dem  aussertropischeD 
Sudamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerika's  derjenigai 
der  Alten  Welt  an  Reichthum  und  Manigfaltigkeit  nicht  nach.  Zweifflei 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  hervorgehoben  zu 
werden:  ein  negatives,  d.  i.  der  Mangel  an  den  mSchtigen,  colossalen 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amerikanischen  Typen  viel- 
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fach  wie  schw^hliche  ReprilseDtanten  erscheinen,  und  ein  poBitives,  nftm- 
lich  die  grosse  Zahl  der  Baumthiere  mit  Kletterschwftnzen.  Das  Maximum 
der  Arten  wird  am  Aequator  erreicht;  sie  vermindem  sich  nach  Norden 
iind  Stiden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den  Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  Welt  heimischen  Aflenfamilien  fehlen  in 
Amerika  g&nzlich;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesentlich 
verschiedene.  Es  sind  dies  die  Breitnasen  oder  Platyrrhinae,  welehe 
sich  ausser  ihrer  breiten  Nasenscheidewand  durch  vermehrte  Zahl  der 
Z^hne  (36)  und  einen  Greifschwanz  auszeichnen.  Zu  ihnen  gehoren 
die  BrUllafFen  (ilycetes),  welehe  sich  zu  grosscn  Schaaren  vereinigen 
iind  des  Morgens  und  Abends  die  Stille  des  Urwaldes  durch  ein  furchter- 
liches  Gebrlxll  unterbrechen ,  femer  die  Wollaffen  (Lagothrix),  die 
KJammeraflfen  (Ateles),  die  kleinen  zankischen  RoUschwanzafFen  (Cebus), 
die  nur  nbrdlich  vom  Amazonas  wohnenden  SchweifafFen  (Pithecia), 
die  Nachtaffen  (Nyctipithecus) ,  deren  grosse,  runde  Augen  des  Nachts 
lt*uchten,  im  Sonnenlichte  aber  blode  sind,  die  Springaffen  (Callithrix) 
und  die  kleinen,  zierlichen  Seidenaffen  (BDipale). 

Die  stumpfzahnigen,  fruchtfressenden  Flederm^use  (Chiroptera  firugi- 
vora),  sowie  die  Kammnasen  werden  gttnzlich  vermisst;  hingegen  durch- 
schwirren  die  blutsaugenden  Blattnasen  (Phyllostoma,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzHcher  Menge  die  Ltifte.  Ganze  Viehbestande 
werden  oft  durch  diese  blutgierigen  Tyrannen  vemichtet.  „Was  kein 
Schrecken  reissender  Thiere,  keine  Drohung  menschenfrcssender  Ur- 
bewohner  vermag,  bewirkt  die  unaufhaltsam  wiederkehrende  Plage 
jener  Blutsauger."  Aus  der  Familie  der  Nachtschwirrer  sind  manche 
Gattungen  Amerika  eigenthiimlich ;  andere  hingegen,  wie  Vespertilio, 
Nycticejus,  Dysopes  und  Emballonura,  hat  es  mit  der  Alten  Welt 
ti:emein. 

HOchst  seltsam  ist  es,  dass  die  Insectenfresser ,  welehe  noch  in 
Nordamerika  in  betrachtlicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropischen  Amerika 
ganziich  fehlen.  Nur  auf  Hayti  und  Cuba  findet  sich  ein  ReprSsentant 
derselben  in  der  ganz  eigenthtimlichen  Gattung  Solenodon.  —  Unter 
den  Fleischfressem  entbehrt  das  tropische  Amerika  gftnzlich  der  beiden 
Familien  der  Viverrinen  (mit  einziger  Ausnahme  des  in  den  wftrmeren 
Tbeilen  Mexico's  heinuschen  Eatzenfretts,  Bassaris  astuta)  und  der 
Hyftnen.  Auch  die  Familie  der  Marder  ist  sparlich  vertreten;  hierher 
gehOren  nur  eine  Art  von  Mustela  (Marder)  auf  dem  Hochlande  von 
Peru  (M.  agilis),  einige  Arten  von  Lutra  (Fischotter),  Pterura  Sam- 
bachii,  eine  Mittelform  zwischen  Fischotter  und  Seeotter  (nur  in  Gnay- 
ana),  mehrere  Arten  der  auch  im  gemassigten  Xord-  und  Stidamerika 
verbreiteten  Gattung  Mephitis,  sowie  zwei  Arten  der  fUr  das  tropische 
Amerika  charakteristischen  Gattung  Galictis  (G.  vittata  oder  der  Grison 
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und  Gr.  barbara  oder  die  Hyrare).  Die  Familie  der  BSren  ist  gldch- 
falls  weit  weniger  zahlreich  als  in  der  Alten  Welt :  ausser  der  Oattang 
Ursus,  deren  beide  Arten  (U.  omatus  und  U.  frugilegus)  auf  die  Anden 
beschrfinkt  sind,  trifft  man  die  mit  Nordamerika  gemeinsame  Gattnng 
Procyon  (P.  cancrivorus,  der  Krabben- Waschbar ,  nur  in  der  Osdialite 
SUdameiika's)  und  die  Charaktergestalten  des  Cuati  (Kasua  socialid 
und  des  Wickelbftren  (Cercoleptes  caudivolvulus) ,  welche  beide  die 
wjlrmeren  Waldgebiete  bis  nach  Mexico  Lin  au&uchen.  Ebenso  steLen  die 
Hunde  an  Starke  und  Zahl  gegen  diejenigen  NordameriJta's  und  der  Alten 
Welt  zuriick.  Es  giebt  weder  W^olfe,  noch  Scbakals;  der  Canis  jubatu?, 
an  Grosse  dem  Wolfe  gleich,  aber  viel  schwacher  als  dieser,  geht  von 
dem  sudlichen  Brasilien  bis  in's  nOrdliche  Patagonien;  C.  cancrivorus. 
der  wilde  Stamm  desjenigen  Hundes,  den  die  Bewohner  der  Antillea 
zur  Zeit  der  Entdeckung  Amcrika's  als  Hausthier  brauchten,  der  jedoch 
nicht  bellen  konnte,  bewohnt  das  nordostliche  Siidamerika,  wfihrend 
der  brasilianische  Fuchs  (C.  Azarae)  in  jedem  Theile  Sudamerika's 
vorkommt.  Im  Gegensatz  zu  den  bisher  angefiihrten  Familien  der 
Raubthiere  ist  das  tropische  Amerika  sehr  reich  an  Katzen.  Der  Cu^ar 
(Puma,  amerikanischer  L(5we,  Felis  concolorj  dehnt  seine  Strei6:uge 
vom  n5rdlichen  Patagonien  bis  in  die  Mitte  der  Vereinigten  Staaten, 
also  vom  40.  Grad  s.  Br.  bis  zum  40.  Grad  n.  Br.  aus.  Nicht  ganz 
so  weit  (nach  Suden  bis  zum  La  Plata,  nach  Noi'den  bis  Mexico; 
dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasilianischer  Tiger,  Felis  onca),  das  ge- 
waltigste  Raubthier  Amerika's,  vor,  welches  uberall  hin  von  der  Pardel- 
katze  oder  dem  Ozelot  (F.  pardalis),  einem  schwUchlichen  Reprasen- 
tanten  unseres  Luchses,  und  dem  Yaguarundi  (F.  yaguarundij  begleitet 
ynri.  Fiinf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere  Bezirke  beschrftnkt 
n£lmlich  Felis  tigrina  auf  Guayana  und  Brasilien,  F.  macrura  auf  Bra- 
silien und  Peru,  F.  celidogaster  auf  Peru,  F.  strigilata  und  F.  eyra 
auf  Guayana,  F.  colocollo  und  F.  Guigna  auf  CSiile.  Von  den  ge- 
nannten  Katzen  steigen  der  C^luguar  und  Yaguarundi  aus  den  heissestec 
Urwaldem  bis  zur  Region  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  Beutelthiere  tritt  das  tropische  Amerika  in  Beziehung 
zu  Australien,  aber  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  .den  tropiscben 
Theilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Saugethiere  gfinzlioli 
fehlt.  Die  beiden  Gattungen,  welche  sich  hier  vorfinden,  Didelphv? 
(Beutelratte)  und  Chironectes  (Schwimmbeutler),  geh5ren  Amerika  ao^- 
scliliesslich  an.  Die  sehr  zahlreich  vorhandenen  Beutelratten  (Chiro- 
nectes wcist  nur  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Siiden  iii^r 
diese  Zone  hinaus,  erreichen  aber  hier  ihr  Maximum. 

Gross  ist  der  Reichthum  an  Nagem,  welche  mit  Ausnahme  der 
kosmopolitischen  Genera  der  Eichhomchen  und  Hasen  in  lauter  cigra- 
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thumlichen  G^ttungen  erscheinen.  Da  der  Boden  fast  Uberall  mit 
Vegetation  bedeckt  ist,  so  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
Vergleich  zu  den  tibrigen  selten.  Von  den  HOmchen  vermisst  man 
sowohl  die  grabenden  aus  den  nordamerikanischeh  Gattungen  Tamias 
(BackenhOrnchen),  Spermophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmelthier), 
als  auch  die  F'lughdrnchen;  doch  sind  gegen  10  EichhOmchen  aus  den 
verschiedensten  Waldgebieten  Sudamerika's  (6  davon  aus  Brasilien) 
bckannt  Die  heissen  Regionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Gattungen  Dipodomys  und  Maerocolus  (D.  Philippii,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  stidamerikanischen  Familie  der  Hasenmiluse  zahlen  dio 
beiden  nur  in  den  gemttssigten  und  kalten  Regionen  der  Anden  vor- 
kommenden  Gattungen  Eriomys  und  Lagidium.  Die  Schrotmause  sind 
hier  zahlreicher  als  in  jeder  anderen  Thierprovinz :  die  Gattung  Octodon 
triffifc  man  nur  auf  den  Anden,  die  Ferkelratten  (Capromys)  nur  auf  den 
grdsseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  auf  der  Ostseite  des  tro- 
j)i8chen  Amerika.  Von  den  letzteren  leben  Loncheres  und  Dactylomys 
auf  BHumen,  wahrend  sich  Echinomys  in  Hohlen  umhertroibt.  Wurf- 
mftuse  suchen  stets  diirre  Sand-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
hier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenomys  ist  nur  durch  2  Arten 
reprSsentirt.  Sehr  arm  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mause; 
die  Renn-,  Wtihl-  und  Feldmause  fehlen  ganz,  und  auch  die  echten 
Mause  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europaische  SchiflF- 
fahrt  eingeschleppten  Arten  (Mus  decumanus,  M.  rattus,  M.  musculus) 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  Hesperomys 
(mit  zahlreichen  Arten),  Holochilus  und  Drymomys  ersetzt.  Von  den 
biberartigen  Thieren  erscheint  der  Myopotamus  erst  an  den  Stidgrenzen 
dieser  Thierprovinz.  Die  Stelle  der  erdwtlhlenden  Stachelschweine  der 
Alten  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein :  die  Borstenschweine  (Erethi- 
zon)  und  Greifetachler  (Cercolabes,  wegen  ihres  Greifschwanzes  so  ge- 
nannt).  Ein  stidamerikanischer  Charaktertypus  ist  auch  die  Familie 
d(5r  Hu^fbtler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  Ortlich 
wechselnden  Arten  zeigen.  Die  Meerschweinchen  (Cavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordilleren  gehende  Gattung  Cerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  5sthchen  Brasilien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  gr5s8ten  tropischen  Nager,  der  Paka  und  das  Wasserschwein 
(letzteres  1  Centner  schwer,  die  haufigste  Beute  des  Jaguars),  reichen 
ostwarts  der  Anden  von  der  Nordkiiste  Siidamerika's  bis  nach  Paraguay. 
Ira  Gegensatz  zu  Nordamerika  besitzt  diese  Thierprovinz  nur  einen 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  Zahnliickem,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutung  erlangen,  gehOren  in  Slidamerika  zahlreiche  und  lauter 
eigenthtimliche  Formen ;  sie  bilden  also  einen  Hauptcharakterzug  in  der 
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Fauna  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwUrdigeu  Gestalten  die^ 
Ordnung  sind  vor  allem  hervorzuheben  das  plumpe,  unbeholfene,  mm 
friedliche  Faidthier  (Bradypua  in  verschiedenen  Arten  vom  sfidlickc 
Bnisilien  bis  zur  Honduras-Bay,  Choloepus  nur  im  ndrdlichen  Theik 
von  Siidamerika),  das  sich  durch  einen  langzottigen,  dilrren  Pelz 
und  lange  Greifarme  auazeichnet  und  dessen  flaches,  affenahnliohes 
Gesicht  eine  gewisse  Angst  verrftth,  ferner  das  hohlengrabende. 
flinke,  mit  Gtirteln  gepanzerte  Gtirtelthier  (Dasypus),  welches  nath 
Korden  bis  Mexico,  nach  Siiden  sogar  bis  zum  50.  Breitengrade  vor- 
dringt,  und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlttngerter  Schnauze  versehene 
Ameisenfresser  (Myrmecophaga) ,  der  ganz  auf  die  heisse  Region  be- 
schrftnkt  ist. 

An  Hufthieren  ist  Sudamerika  sehr  arm.  Einhufer  fehlen  vcc 
Haus  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Sudamerika  gefundL-n 
werden) ;  denn  die  Heerden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  siii'l 
eiiropjlisclien  Ursprunges.  —  Von  den  Dickhilutem  hat  diese  Tliier- 
provinz  den  Tapir  (Tapirus  suillus,  der  gemeine  T. ,  und  T.  villosus. 
der  langhaarige  T.)  mit  Indien  gemein,  wahrend  das  Nabelschwein 
(Dicotyles  torquatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  fiir  das  Schwein 
der  Alten  Welt  gewfthrt.  Der  gemeine  Tapir  ist  vom  12.  Grad  n.  Br. 
bis  Patagonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  fiber  die  kalten  Begionen 
der  Anden  im  nOrdlichen  Sudamerika  verbreitet;  die  Nabelschweinf 
gehen  durch  alle  Theile  dieses  Faunengebietes.  Der  Elephant,  von 
dem  man  2  fossile  Arten  entdeckt  hat,  wird  gegenwartig  giinzlich  ver- 
misst^).  —  Die  Wiederkftuer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auchenia 
und  Cervus,  vertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heissen  Niede- 
rungen ;  sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alpenr^on 
imd  steigt  erst  unter  hoheren  Breiten  in  die  Ebenen  herab.  Man  unter- 
scheidet  vier  Arten:  zwei  wildlebende  (Guanakb  und  Vicuna)  und  zwd 
nur  als  Hausthiere  vorkommende  (Lama  und  Pako).  Das  Guanako 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  jedem  Theile  der  Anden  angetrofien;  das 
gemeine  Lama  (A.  lama),  das  wichtigste  Hausthier  SiLdamerika's,  i>t 
auf  der  Hochfiache  um  den  Titicaca-See  am  hilufigsten  und  krftfiigsteD, 
gelangt  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mitdere  Peru.  Das 
Pako  (A.  Alpaco)  und  die  Vicuna  (A.  vicunia)  iiberschreiten  nicht 
den  Raum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  ^  s.  Br.  Die  verschiedenen 
Arten  von  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heissen  Waldgebiete;  nur 
Cervus  antisiensis  verlftsst  gleich  dem  Lama  nie  die  Alpenregionen. 

*)  Grossere  Thiere  sind  weit  mebr  der  Gefahr  ausgesetzt,  vemichtet  za 
werden,  als  kleinere.  Sie  besitzen  namlich  keine  so  starke  Zeugnng;  ferner 
ist  ihnen  eintretende  DiiiTe  viel  gefahrlicber,  wenn  sie  Grasfresser  sind,  nod 
endlicb  werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt. 
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Von  dei^  SeesJlugethiereii  sind  die  Robben  (4  Arten  der  Gattung 
Otaria)  auf  die  Westktiste  beschrJlnkt;  an  der  OstkUste  werden  die- 
selben  durch  einige  Laraantins  (Manatus)  ersetzt  Ein  Delphin  (Del- 
phinus  amazonicus),  der  nur  die  sUssen  Gew^sser  aufsucht,  ist  im 
Amazonas  und  anderen  StrOmen  bis  an  den  Ostfuss  der  Anden  beobachtet 
worden. 

Die  Vogelfauna  Stidamerika's  zeigt  eine  Manigfaltigkeit  der  6e- 
8taltcn,  Farben  und  Stimmen,  sowie  einen  Reichthum  an  Individuen 
\ne  kein  anderer  Theil  der  Erde.  Der  KOnig  der  VOgel,  der  Condor, 
herrscht  in  den  Anden,  wahrend  der  grosse  Haubenadler  (Harpyia 
destructor)  und  der  GeierkOmg  (Sareorhamphus  papa)  in  dem  heissen 
Tieflande  ihren  Sitz  haben.  Die  SingvOgel  sind  sehr  hftufig.  Von 
den  Sperlingsvogeln  erreichen  hier  die  zahlreichen,  durch  metallisch 
glanzendes  Gefieder  ausgezeichneten  Colibris  das  Maximum  ihrer  Arten- 
und  Individuenzahl;  ebenso  erfreuen  die  meisenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben,  welche  bald  diesen,  bald  jenen  Theil 
ihres  sonst  schwarzen  Korpers  schmiicken.  Die  wichtigsten  FamiKen 
der  siidamerikanischen  KlettervQgel  sind  die  zahlreichen,  vorherrschend 
grlin  gefarbten  Papageien  und  die  Pfefferfresser  oder  Tukane  (Rham- 
phastidae),  welche  vermittelst  ihrer  langen  SchnHbel  Eier  und  junge 
Vogel  aus  hohlen  Baumstftmmen  hervorholen;  neben  den  letzteren 
sind  noch  einige  Eisvogel,  z.  B.  der  Plattschnabel  (Todus)  und  der 
Sageschnabel  (Prionites)  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Huhner- 
vOgeln  tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhtihner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasianiden  der  Alten  Welt,  sowie  Ciypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhtihner.  Der  einzige  grosse  Laufrogel  ist  der 
amerikanische  Strauss  (Rhea  americana),  welcher  in  kleinen  Heerden 
die  sandigen  Campos  Brasilien's  oft  pfeilschnell  durchwandert.  Aus  der 
Ordnung  der  SumpfVSgel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Grase  der 
Campos  sich  versteckende,  einen  Meter  hohe  Seriema  (Dicholophus),  die 
Strausshiihner  (Palamedea),  die  TrompetenvOgel  (Psophia),  der  P  2  Meter 
hohe  amerikanische  Riesenstorch  (Mycteria  americana),  der  gr5sste  Wad- 
vogel  der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrothe  Loffler  (Platalea  Ajaja).  Die 
WasservcJgel  am  Meere  bieten  wenig  AujSFallendes  dar. 

Ein  so  heisser  und  feuchter  Erdraum  wie  Slidamerika  musste  die 
Entwicklung  einer  reichen  FHille  von  Reptilien  begUnstigen.  Von  riesen- 
haften  Dimensionen  sind  insbesondere  einige  Susswasser-  und  Seeschild- 
krOten  (von  den  ersteren  namenthch  Podocnemis),  zahlreiche  AUigatoren 
aus  den  Gattungen  Crocodilus  und  Champsa,  unter  denen  der  schwarze 
Kaiman  (Ch.  nigra)  8  bis  10  Meter  lang  wird,  femer  die  Panzer- 
eidechse  (Thorictis),  der  1  Meter  lange  Basilisk  Guay ana's,  die  flir 
Amerika  charakteristischen  Riesenschlangen  (vor  allem  Boa  constrictor, 
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3  bis  5  Meter  lang,  und  B.  scytale  oder  Anaconda,  6  bis  10  Meter 
lang)  und  Klapperschlangen  (Crotalus,  in  Stidamerika  speciell  C.  horridiLN 
die  Schauer-Elapperschlange),  sowie  die  herrliche  Korallenschlange  (Elavil 
coralliDus),  von  denen  die  beideD  letzteren  zu  den  Oiftscblangen  gehorer. 
Auch  die  Lurche  sind  ausserordendich  reich  an  Formen  und  Individa^  i^. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Salmoniden,  Siluriden  und  LAbroidec; 
sehr  charakteristisch  sind  namentlich  die  zahlreichen  schlechtschmeckeL- 
den  Panzerwelse.  Die  Gymnotida  oder  elektrischen  Aale  (Gynmotn?, 
Carapus,  Sternarchus)  gefehrden  das  Leben  der  die  Furthen  durd^:- 
schreitenden  Menschen  und  Thiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfressenden  Insecten  ist  bei  der  ttppigen  Ent- 
faltung  der  Vegetation  eine  verhftltnissmRssig  grosse,  n&mlich  eine  neuc- 
mal  so  grosse  als  die  Europa's.  Besonders  zaUreich  sind  die  Schmetter- 
linge,  deren  Glanz  und  Farbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  Vateriande 
entspricht,  von  den  K&fem  die  Scarabeiden,  Chrysomelinen  und  Ceram- 
bycinen,  femer  die  Ameisen,  Weapon  und  Orthopteren.  Von  dec 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswerth  Phasma  gigas  (Riesenstock- 
schrecke),  das  Itogste  (^'3  Meter  lange)  Insect,  und  die  riesigen,  mit 
ungleichen  Kiefem  ausgeriisteten  Heuschrecken  (Cerberodon  Pertv  ; 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  nUichtigen  Schwarmec 
wie  die  Heuschrecken  Afrika's  und  Arabien's,  verheeren  darum  auch 
niemals  in  gleicher  Weise  wie  diese  das  Land. 

III.     Die  Provinzen  der  sUdlich  gemftssigten  Zone. 

A.     Die  Magalhaes'sche  Provinz  oder  das  gemi&ssigte 
Stidamerika  um&sst  die   Sudspitze   dieses  Erdtheils  vom  30.  Grad 
s.  Br.;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhalb  der  Anden,  diirfle  eigwitlicii 
die  ganze  alpine  Region  dieses  Gebirges  ihr  zugerechnet  werden,  iLi 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt     Siidlich  vom  30.  Breiten- 
grade  verschwinden  zahlreiche  tropische  Thiere,   so  die  AfFen,   Faiil- 
thiere,  Blattnasen  (Phyllostoma),  Cuatis,  Stachelratten,  w^hrend  andere 
immer  seltener  werden,   bis  am  Rio  Negro  auch  die  letzten  tropischt^n 
Typen  vermisst  werden.     Hingegen  taucht  eine  Anzahl  neuer  Formen 
auf.     Verglichen   mit   der  nordamerikanischen   Thierprovinz  steht  sie 
hinsichtlich  der  Zahl   und  Gr5sse  der  Sflugethiere  bedeutend  zorficL 
und   zugleich   ist   ihr   ein   ganz   anderer   Charakter   aufgepragt     Die 
Armuth  an   Waldungen  verscheucht  zahlreiche  Thiere,  die  duich  ihre 
Lebensweise    an    den    Wald  gefesselt    sind,    und  dies  um  so  mehr, 
als  das  rauhe  E^Uma  der  allein  bewaldeten  Westkliste  diesen  Thisren 
eben&lls    feindlich   entgegentritt     In  den  weit  ausgedehnten  Steppen 
walten  natur^cemftss  die  grabenden  Nager  vor;   diese  bilden  tiberiiaupt 


VII.    Die  Faunengebiete  der  Erde,  647 

den  wichtigsten  Bestandtheil  der  ThierbevOlkerung  dieser  Provinz.  Nach 
Stiden  verOdet  dieselbe  mehr  und  mehr,  und  bei  Cap  Hoom  triflft  man 
von  S^ugethieren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  Affen  gehen  der  Magalhaes'schen  Provinz  ganz  ab.  —  Die 
Fledermauae  sind  wohl  meist  Eindringlinge  aus  der  tropischen  Zone 
und  gehOren  den  Gattungen  Desmodus,  Dysopes,  Vespertilio  u.  a.  an.  — 
Insectenfresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Stidamerika ;  doch  ist  auch  die  Zahl  der  Raubthiere  eine  geringe.  Der 
Ursus  omatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinkthieren 
(Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  stidlichen,  M.  sufFocans  im  nQrd- 
lichen  Theile  dieses  Gebietes..  Der  Grison  (Galictis  vittata),  welcher 
die  wahrscheinlich  fehlenden  Harder  ersetzt,  schweift  vom  sudlichen 
Brasilien  bis  in's  nOrdliche  Patagonien,  und  von  Fischottem  findet  sich 
Lutra  platensis  am  La  Plata ,  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Chonos-Archipel.  Aus  der  Familie  der  Hunde  hat  die  Magal- 
haes'sche  Provinz  den  Canis  jubatus  (bis  an  die  Nordgrenze  von  Pata- 
gonien)  imd  den  brasilianischen  Fuchs  (C.  Azarae,  bis  Cap  Hoom)  mit 
dem  Tropenlande  Sudamerilca's  gemein,  wahrend  C.  antarcticus  (der 
antarktische  Fuchs)  auf  die  Falklandsinseln ,  C.  magellanicus  auf  die 
Westkiiste  Patagonien's  und  Chile's  und  C.  fulvipes  auf  den  Archipel 
von  Chiloe  beschrankt  ist.  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigenthtimliche 
Art,  die  Pampaskatze  (Felis  pajeros),  auf;  der  Cuguar  und  der  Yagua- 
rundi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  Rio  Negro,  der  Jaguar 
bis  zur  Mtindung  des  La  Plata  vor. 

Die  Beutelthiere,  nur  durch  die  Gattung  Didelphys  reprasentirt, 
iiberschreiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagonien's  und  sind  meist  tropi- 
sche  Formen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagem  werden  die  Familien  der  Hornchen, 
Schlafer  und  Springer  ganzlich  vermisst;  die  in  ErdhOlilen  lebenden 
Chinchillas  (Wollmftuse),  namlich  das  kleine  und  grosse  Chinchilla 
(Eriomys  laniger  ujffl  E.  chinchilla),  haben  in  den  Gebirgen  Chile's, 
liolivia's  und  Peru's  ihren  Wolmsitz.  Das  erstere  liefert  das  weichste 
und  feinste  aller  Pelzwerke.  Ferner  gehOren  zu  den  Charaktertypen 
der  Magalhaes'schen  Provinz  das  Berg-Viscache  (Lagidium  peruanum) 
auf  den  peru-bolivianischen  und  chilenischen  Anden,  sowie  das  nm'  auf 
den  Ostlichen  Tiefebenen  zwischen  dem  30.  imd  41.  Breitengrade  vor- 
kommende  Feld-Viscache  (Lagostomus  trichodactylus),  das  Hauptthier 
der  Pampas  (daher  „Pampashase").  Das  letztere  unterwiihlt  den 
Boden  der  Art,  dass  Mann  und  Ross  bisweilen  in  die  Erde  hinab- 
sinken.  Femer  sind  vier  Gattungen  hOhlengrabender  Wurfmause  auf 
den  Cordilleren  von  Chile  heimisch,  nttmUch  Habrocoma,  Schizodon, 
Psammoryctes  und  Octodon^  von  denen   die  drei  erstgenannten  Chile 
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eigenthimilich  sind.  Ebenso  imterminiren  die  von  dem  sudliehen  Bia^i- 
lien  bis  zur  Magalhfles-Strasse  gehenden  Wurfimfiuse  (Ctenomys  torqiia- 
tus  und  Ct  magellanicus)  aDenthalben  das  Land  Qstlich  der  And^. 
Die  eigentlichen  Msiuse  und  Feldmause  giebt  es  zwar  in  der  Magal- 
haes'schen  Provinz  nicht;  doch  entschadigen  diesen  Mangel  die  charaktt- 
ristische  Gattung  Reithrodon,  femer  Holochilus  nnd  das  in  c.  20  Arten 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reichstem  Masse.  Der  Sumpfbiber 
oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  beherrscht  auf  der  Ostseite  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  33.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hftlt  sich  wie  der  Biber  meist  in  Hohlen  am  Wasser  auf  und  schwimint 
sehr  gut.  Das  Flussschwein  (Hydrochoerus  capybara)  und  das  pata- 
gonische  Meerschweinchen,  der  Aperea  (Cavia  aperea),  dringen  aus  der 
tropischen  Zone  bis  tiber  die  La-Plata-Mundung  nach  Stiden  vor;  da- 
gegen  sind  der  schnellfiissige  Mara  (Dolichotis  patagonica),  der  treue 
Begleiter  der  Wliste  und  Stellvertreter  unseres  Hasen,  und  Orodon 
Kingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschrankt  Der  einzige  Hase,  Lepus 
magellanicus,  welchen  man  nur  auf  den  Falklandsinseln  beobachtet 
hat,  stammt  jedenfalls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnluckem  weisen  nur  die  Gurtelthiere  eigenartii:^^ 
Formen  auf.  Hierher  zahlen  mehrere  x\rten  von  Dasypus  (GiirtelthitT 
oder  Amiadill,  bis  50  ®  s.  Br.),  sowie  der  merkwiirdige  Chlamydopho- 
rus  truncatus  (Schildwurf) ,  weleher  sich  nur  bei  Mendoza  (unter  o3 
.bis  34^  n.  Br.)  vorfindet;  der  grosse  Ameisenfresser  ist  ein  BVemdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gekngt. 

Von  den  Hufthieren  fehlten  ursprungUch  alle  Einhufer,  da  die 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  von  den  eingefuhrttn 
europaischen  abzuleiten  ist.  Dickhautem  begegnet  man  allein  in  d^n 
Pampas,  nSlmlich  zwei  Thieren  aus  der  benachbarten  tropischen  Pr»> 
vinz:  dem  geringelten  Nabelschwein  (Dicotyles  toixjuatus)  imd  dem 
Tapir  (Tapirus  suillus).  Ebenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkaiier 
meist  mit  tropischen  Formen  liberein,  so  das  Guaaako  (im  Xorden  niir 
auf  den  Anden,  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  Ebenei, 
die  Vicuna  (im  nordlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Hausthier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  Gua- 
zuy  (Cervus  campestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pfenle  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grossen  Heerden  vor. 

Zalilreiche  Robben  und  Wale  besuchen  die  Kiisten  des  gemSssig- 
ten  Sudamerika,  von  den  ersteren  Leptonyx  leopardinus,  Cystophora 
proboscidea,  der  SeelOwe  (Otaria  jubata)  und  der  Seebar  (Otariaursina), 
von  den  letzteren  6  Delphine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Pottfisch, 
der  sUdliche  Walfisch  (Balaena  australis),  sowie  der  Schnabdwalfisch 
(B.  boops),  weleher  mit  dem  der  nordlichen  Halbkugel  identisch  ist 
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Die  Vogelfeuna  verliert  nach  Stiden  bin  mehr  und  mehr  an 
Manig&ltigkeit.  Unter  den  EaubvOgeln  sind  bemerkenswerth  der 
Condor,  die  Schleiereule  (Strix  perlata)  und  die  seltsame  H5hleneule, 
die  in  HOhlen  wohnt  und  vor  deren  Eingftngen  wie  eine  Schildwache 
steht.  SperlingsvOgel  sind  in  reicher  Anzahl  vorhanden ;  hingegen  sind 
die  Klettervogel  in  einem  von  Wald  so  entbl5ssten  Lande  naturgemass 
sehr  selten.  Die  Htihner  sind  durch  die  Gattungen  Ciypturus  (Gras- 
huhn)  und  Eudromia  vertreten.  Der  amerikanische  Strauss  (Nandu, 
Rhea  americana)  wird  im  sUdlichen  Patagonien  durch  einen  anderen 
Strauss  von  kleinerer  Gestalt  (Rh.  Darwini)  ersetzt  Zu  den  Sumpf- 
vogehi  zAhlen  die  Eegenpfeifer ,  Meerlerchen  (Tringa),  Seeelstem 
(Haematopus),  Wasserlftufer  (Tetanus)  und  der  charakteristische  Hirten- 
vogel  (Palamedea  chavaria),  welcher  mit  Htihnem  und  Gansen  aufge- 
zogen  wird,  die  er  dann  gleich  einem  Hirtenhunde  schtttzt  und  gegen 
Angriffe  vertheidigt.  Die  SchwimmvGgel  sind  besonders  im  Stiden 
ausserordentlich  zahlreich;  namentlich  erscheinen  an  den  stlssen  Ge- 
wftssem  Enten  (11  Arten),  Taueher  (Podiceps  Rolandi),  der  schwarze 
Seerabe  (Carbo  cormoranus)  und  die  antarktische  Ente  (Anas  antare- 
tica)  in  ungeheuren  Schwttrmen.  Moven  und  Seeschwalben  beleben 
die  Gestade  des  Meeres. 

Die  Zabl  der  Reptilien  ist  im  Vergleich  zu  Brasilien  eine  sehr  ge- 
ringe;  das  Feuerland  und  die  Falklandsinseln  entbehren  derselben  so- 
gar  gSnzlich. 

B.  Die  eigenthtimlichste  Thierwelt  hat  Australien  sammt  den 
ihm  in  zoologischer  Hinsicht  zugehOrigen  Inseln,  d#  h.  sammt  der 
ganzen  nach  Nordwesten  bin  gelegenen  Inselflur  bis  Lombok  und 
Celebes  (vgl.  Bd.  I,  S.  502.  519  f.).  AUe  hier  vorkommenden  Arten, 
fast  alle  Gattungen,  ja  die  meisten  FamiUen  sind  diesem  Erdtheil  eigen- 
thumlich.  Australien  ist  eine  Welt  fiir  sich.  Es  besitzt  keine  AfFen, 
also  weder  Schmalnasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insectenfresser,  also 
keine  Spitzmltuse,  keine  Wiirfe,  keine  Igel,  —  femer  keine  echten  • 
Raubthiere  (zweitelhaft  ist  der  Ursprung  des  Dingo,  des  einzigen  Raub- 
thieres  von  Australien),  also  weder  Baren,  noch  Harder,  noch  Hunde, 
noch  Hyanen,  noch  wilde  Katzen,  —  audi  keine  Zahnllicker,  somit 
keine  Faulthiere,  keine  Giirtelthiere ,  keine  Ameisenfipesser,  keine 
Schuppenthiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  ^^ilde  Pferde  und 
Esel,  —  alle  Dickhauter,  d.  h.  die  Elephanten,  Rhinocerose,  Tapire, 
Flusspferde  und  Schweine,  —  sowie  die  Wiederkauer,  also  die  Kameele, 
Lamas,  Hirsche,  Ziegen,  Schafe  und  Rinder,  —  kurz  alle  jene  Typen 
von  Vierfiissem,  die  in  jedem  andem  Theile  der  Welt  den  Grundstock 
der  Saugethierfauna  bilden. 

Welchen  Thieren  bat  denn  nun  Australien   eine  gastliche  Statte 
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gewfthrt?  In  erster  Linie  den  Beutelthieren;  denn  unter  den  131  (nach 
Wallace  160)  Arten  Landthieren,  die  von  Neuholland  und  Tasmanicii 
bekannt  sind,  zahlen  102  zu  den  Marsupialien.  Die  groase  Manig&ldg- 
keit,  welche  diese  in  ihren  Formen  darbieten,  fiihrt  dahin,  dass  die  durch 
sie  verdr£lngten  Ordnungen  innerhalb  der  SphSLre  der  Beutelthieare  selbst 
fast  alle  ihre  Repi^entanten  finden.  So  stehen  die  anf  desi  BSninen 
lebenden  daumenftisaigen  Phytophagen ,  nUmlieh  Phalangista  (Kusqi, 
Petaurus  (Flugbeutler)  und  Phascolarctos  (Koala)  den  Affen  and  noch 
mebr  den  Halbaffen  nahe.  Die  Insectenfresser  sind  durcb  MyrmeoobiDS 
und  Tarsipes,  die  Fleifichfresser  durch  Thylacinus  und  Dasyurus  yer- 
treten;  namentlich  wtirgt  Thylacinus  wie  ein  Wolf  unter  den  Schaf- 
heerden  und  vrird  deshalb  von  den  Eingebomen  als  Tiger  od^-  Hj^e 
bezeichnet.  Die  Kftngurus  erinnern  durch  die  hufartigen  Nagel  an 
zwei  Zehen  der  HinterAisse  an  die  Hufthiere,  sowie  durch  die  eigen- 
thtlmliche  Zusammensetzung  des  Magens  speciell  an  die  Wiederkaaer. 
Femer  sind  die  Monotremen  (Schnabelthiere)  dein  australischen  Fest- 
lande  eigenthiimlich.  Sie  werden  zwar  gewQhnlich  zu  den  Zahnluckem 
gerechnet,  dttrfen  jedoch  ebenso  gut  als  Beutelthiere  betrachtet  werden, 
da  sie  sich  nur  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  gehSrt  das 
Wasserschnabelthier  (Omithorhynchus  paradoxus),  welches  selbstgegra- 
bene  Erdgslnge  an  den  Flussufem  des  siidostlichen  Australien  bewohst, 
und  der  Ameisenigel  oder  das  Landschnabelthier  (Tachyglossus)  ^  das 
im  sildlichen  Australien  und  auf  der  Insel  Tasmanien  in  Erdl^diera 
von  Ameisen  lebt,  die  es  mit  seiner  klebrigen  Zunge  aufleckt 

Ausser  den^Beutelthieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  Ordnungen 
der  Landsaugethiere :  den  Fledermausen  und  Nagern.  Zu  den  ersteren 
zahlen  5  Geschlechter  (Pteropus,  Rhinolophus,  Nyctophilus,  VespertiBo, 
Dysopes),  welche  meist  mit  denen  der  benachbarten,  an  Fledermfiu^n 
so  reichen  Sundawelt  iibereinstimmen ,  aus  der  sie  sich  vermoge  ihrer 
ausserordentUchen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnteru  — 
Von  den  vier  Gattungen  der  Nager  sind  drei  fiir  Australien  charakte- 
ristisch,  nftmlich  Hydromys  (Schwimmmaus ,  von  der  Gestalt  und 
Lebensweise  der  Biber),  Hapalotis  und  Pseudomys;  die  vierte  Form 
aber  ist  das  kosmopohtische  Geschlecht Mus.  Leichhardt  erwfthntaach 
ein  fliegendes  Eichhom  (Petaurus  sciureus?).  —  Femer  weist  dieOrd- 
nung  der  Robben  8  Gattungen  (Leptonyx,  Cystophora  und  Otana)  und 
die  der  Fischsaugethiere  4  Gattungen  (HaUcore,  Balaena,  Physeter  und 
Delphinus)  auf. 

Untei^  den  VQgeln  erscheinen  neben  manigfachen  asiatischen  und 
afrikanischen  Typen  zahlreiche  eigenthUmliche  Formen.  Sehr  g^io^ 
ist  die  Specieszahl  der  Raubv^gel,  von  denen  die  Geier  g&izlich 
fehlen  und   die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Milane,   insbesondere 
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der  kecke  Milvus  isurus,  werden  in  gr5sBerer  Individuenzahl  gefunden. 
Von  den  SingvOgeln  walten  die  honigsaugenden  VOgel  (Meliphagidae) 
vor,  wdche  ihre  Nahrung  nur  wenig  mit  den  Schn£lbeln  kauen,  sie 
vielmehr  mit  der  langen,  bttrstenfbrmigen  Zunge  saugen  oder  lecken. 
Zn  ihnen  geh5rt  selbst  die  Papageiengruppe  Trichoglossos  mit  den 
kleinen  grtlnen  Loris.  Httchst  bemerkenswerth  ist  auch  der  Paradies- 
vogel  oder  IVIanuck  Debata,  d.  i.  GOttervogel  (Paradisea).  pie  Kletter- 
vOgel  sind  durch  zahbeiche  Papageien^  insbesondere  durch  den  schwar- 
zen  und  weissen  Kakadu^  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogelpapa- 
gei  etc.,  vertreten.  Unter  den  Htihnem  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megapodidae,  wdche  in  ihrem  Bau  den  Htihnem,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  flhnlich  sind  und  das  Brutgeschaft  in  seltsamster  Art  voll- 
ziehen.  Der  bekannteste  Laufv'ogel  ist  der  Emu  oder  neuhoMndiscfae 
Strauss  (Dromaeus  Novae  Hollandiae).  Von  Htihnerstelzen  (Sumpf- 
vSgeln)  trilft  man  Trappe,  Kraniche,  Regenpfeifer,  Ibis  und  Reiher, 
von  den  SchwimmvOgeln  sehwarzfltiglige  Pelicane,  einige  schwarze 
Enten  (Anas  superciliosa  und  A.  Novae  Hollandiae),  die  Kadjah-Ente, 
die  Bogenente,  zahlreiche  Holz-,  Kriek-  und  Laufenten,  sowie  den 
schwarzen  Schwan  (Cygnus  plutoneus). 

Die  Reptilien-  und  Fisch-Fauna  Australien's  ist  noch  wenig  er- 
forscht  Nach  Gray  zahlen  zu  den  Reptilien  7  SchildkrOten,  63  Saurier 
(darunter  Krokodile,  Leguane  und  die  den  Gtirteleidechsen  verwandten 
gepanzerten  Centroblites),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  Laubfrosch  Hyla  cyanea). 

Die  Zahl  der  Insecten  ist  wegen  der  dUrftigen  Entwicklung  der 
Vegetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zeigen  einen  besonderen  Habitus,  obwohl  es  an  Analogien 
mit  Stidasien  und  Sudamerika/ ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nicht  fehlt 

Was  bedeuten  diese  eigenthttmlichen  Ztige  der  Fauna  Australien's? 
Was  bedeutet  vor  alien  Dingen  der  h5chst  auffallende  Reichthum  an 
Beutelthieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  Geologic  wichtige  Auf- 
schlttsse  gegeben.  Man  hat  nUmUch  in  den  miocHnen  und  eocilnen 
Ablagerungen  Versteinenmgen  von  Beutelthieren  aus  der  amenkani- 
schen  Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  England 
gefunden.  Zahlreiche  eingeschwemmte  Unterkiefer  von  Beutelthieren 
enthalten  insbesondere  die  jtingsten  Juraschichten  von  Purbeck  in 
Dorsetshire.  Jene  Thiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen 
Beutelthiere  sehr  nahe,  so  den  insecten-  oder  fleischfressenden  Ameisen- 
beutlem  (Myrmecobius)  und  Rauhschwiinzen  (Dasyurus)  oder  den  von 
Friichten  sich  nllhrenden  Hackenthieren  (Hypsiprymnus).  Ebenso  sind 
im  Dogger  bei  Stonesfield  (Oxfordshire)   fossile  Beutelthiere  entdeckt 
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worden,  deren  n^hste  lebende  Reprftsentanten  in  den  aostraliscben 
Gattungen  der  Ameisenbeutler  und  Rauhschwftiize  gesncht  werden 
mtissen.  Wir  k5nnen  daher  von  Australien  sagen,  dass  seine  Fauna 
ganz  und  gar  einen  pal^ontologischen,  mindestens  terti&ren  Anstrich 
babe,  dass  sic,  geologisch  gesprocben,  einen  versteinemngiswiirdigen 
Cbarakter  an  sicb  trage.  Es  beherbergt  veraltete  Trachten,  welche  di€ 
Natur  nur  Auf  einer  so  einsam  gelegenen  Weltinsel  aufzubewahren  ver- 
mochte.  Wir  sehliessen  bieraus,  dass  Australien  vielleicbt  vom  juras- 
siscben  Zcitalter  an  bis  zum  Beginn  der  Tertiilrzeit  mit  dem  grossen 
continentalen  Lilndergebiete  der  Alten  Welt  verbunden  war,  dass  hin- 
gegen  wabrend  der  Tertiarzeit  eine  Trennung  bei  der  Makassar- Stras^ 
eintrat,  welcbe  den  femeren  Austauscb  der  Arten  verbinderte,  wfthrend 
derselbe  wegen  des  iJlnderzusanmienhanges  wenigstens  innerbalb  der 
nOrdbchen  Hemispbftre  nocb  fort  und  fort  mOglicb  war. 


VIII.    Die  Lehre  von  der  Einheit  der  Schopfungs- 

mittelpunkte. 


Wie  flir  die  Pflanzen,  so  nehmen  wir  auch  fiir  die  Thiere  an,  dass 
sich  jedes  von  einem  bestimmten  Punkte,  seinem  SchQpfungs- 
heerde,  aus  verbreitete,  bis  irgend  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  tiber- 
all  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  bringen  l&sst. 

Zun&cfast  yermag  uns  erst  diese  Hypothese  zu  erkkren,  wanim 
die  Faunen  gewisser  L£lnderr£lume,  z.  B.  Madagascar's  und  Australien's, 
fort  und  fort  ihre  Selbststiindigkeit  bewahrt  haben.  Im  Laufe  der  ver- 
schiedenen  geologischen  Zeitalter  traten  an  die  Stelle  der  £Llteren  Typen 
neue,  krilftigere  und  verdrftngten  die  ersteren;  naturlich  konnte  dies 
im  allgemeinen  nur  da  geschehen,  wo  der  Lftnderzusammenhang  nicht 
zerrissen  wurde.  Wo  hingegen  Meerestheile  einen  naturlichen  Schutz 
gegen  die  neueren  Eindringlinge  gew^hrten,  da  behauptete  die  altere 
Fauna  das  Feld.  Madagascar's  Fauna  und  Flora  wlb'en  l&ngst  afri- 
ksmisch  geworden,  wenn  diese  Insel  seit  Itogerer  Zeit  mit  Afrika  durch 
eine^  Landbriicke  verkniipft  gewesen  wJlre.  Ebenso  wUrde  Australien's 
Thier-  und  Pflanzenwelt  sicher  grdsstentheils  verschwunden  sein,  wenn 
die  alte  terti&re  Verbindung  nicht  gelOst  worden  wJlre. 

Die  Geologic  belehrt  uns  femer,  dass  einst  ein  nordatlantischer 
Zusammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damals  war 
die  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atlantische  Thai  die  beiden  Welten  y5llig  von  einander  schied, 
gingen  die  Faunen  beider  Gebiete  in  ihrer  Entwicklung  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliche  Eisbedeckung  spftter 
uhd  zum  Theil  bis  auf  die  Gegenwart  alljahrlich  eine  Ueberbriickung 
des  Oceans  schuf ,  konnte  auch  femerhin  noch  ein  gegenseitiger  Aus- 
tausch  stattfinden.  Deshalb  ist  die  Thierwelt  unter  alien  Meridianen 
rings  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Suden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
Differenzirung  ein.  Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 
logische  Yorgftnge  ftir  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  kQnnen;  denn 
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Amerika  entbelirte  in  Folge  dessen  bis  zur  Ankunft  der  SnropSer  aB^ 
jener  Thiere,  welche  ak  Hausthiere  den  Bewohnem  der  Alien  We: 
von  unberechenbarem  Werthe  sein  mussten,  z.  B.  des  Scha&s.  if^ 
Ziege,  des  Schweines,  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  kei3^ 
wegs  zu  ersetzen  vermag.  Femer  vermissen  wir  dort  die  Eqirin^i 
also  Zebra,  Esel,  Pferd  (letzteres  nur  fossil  in  Amerika),  und  das  &t 
die  Andcn  beschrankte  Lama  steht  in  seiner  Leistungs&higkeit  w^ 
hinter  dem  Kameel  zurUck. 

Ist  die  Hypothese  richtig,  dass  sich  die  Thiere  von  gewissen  Cei 
tren  aus  verbreitet  haben,  so  mtissen  auf  Insein,  die  nicht  TruDiLt- 
von  Fesdandem  sind,  also  auf  Inselvulcanen  und  Koralleninseln ,  d- 
diejenigen  Thiere  von  Haus  aus  fehlen,  welche  nicht  iiber  gro^^-rt 
Meerestheile  wandem  konnen.  Auch  dies  hat  sich  fast  ubendl  tie 
sUitigt,  wie  in  dem  Abschnitt  „Die  Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseb" 
(Bd.  I,  S.  507  S.)  dargelegt  worden  ist. 

Freilich  lasscn  sicli  auch  Thatsachen  anflihren,  welche  der  Hvf^- 
these  von  einheitUchen  SchSpfimgscentren  emste  Schwierigkeit«i  l-*- 
reiten.  Es  tauchen  nftmlich  bisweilen  Thiere  in  zwei  oder  mehr  L-- 
lirten  Bezirken  auf,  walirend  man  in  Rilumen  zwischen  denselben  ver- 
gebUch  nach  ihnen  forscht.  Derartige  Beispiele  sind  zwar  nicht  senr 
zahlreich;  ihre  £rkl£U*ung  ist  aber  meist  um  so  schwieriger,  als  betivr- 
der  meisten  Thiere  eine  Verbreitungsart  wegfeUt,  durch  welche  sich  (ks 
sporadische  Auftreten  der  Gewftchse  in  femen  Gegenden  in  vielen  Fiiilen 
leicht  rechtfertigen  Ifisst :  der  Transport  durch  VOgel,  die  den  Pflanzen- 
samen  h^ufig  an  den  Ftissen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  au^ 
dem  Magen  ausscheiden. 

Zu  jenen  rSlthselhaften  Thatsachen  gehOren  folgende :  Die  meisten 
Formen  der  Insecten,  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilagiris  beobochtet 
werden,  z&hlen  zu  europ^ischen  FamiUen  und  Geschlechtem;  manche 
sind  sogar  mit  europllischen  Species  identisch,  wie  Coccineila  septem- 
punctata  (Sonnenkafer  mit  sieben  Punkten),  Vanessa  cardui  (Distd- 
falter),  Polyommatus  baeticus  (andalusischer  Argusfalter),  Colias  palaeno. 
Lithosia  pulchella,  wUhrend  sich  an  den  Abhiingen  des  Gebiiges  rein 
indische  Formen  finden*).  H5chst  merkwurdig  ist  femer  das  spora- 
dische Erscheinen  von  Insecten,  deren  Weibchen  flugellos  sind  und  die 
zum  Theil  niemals  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Raupen  aus  Pflanzen- 
stoffen  herstellten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Psychiden,  Oiketicus  und  alien 
anderen  Sacktriiger-Gattungen  *).  GeheimnissvoU  sind  auch  die  an 
Afrika  erinnemden  Ztige  der  Fauna  von  Celebes.    Von  den  sdtsamen 

*)  Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere. 
13d.  1,  S.  71.  162  f. 

*)  Gabriel  Koch  im  Ausland  1871,  S.  684. 
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Gestalten  derselben  Bind  besonders  zu  erw&hnen  ein  paTianartiger  Affe 
(Oynopithecus  nigrescens),  ein  antilopenartiges  Rind  (Anoa  depressicor- 
nis  oder  Sapi-utan)  und  der  mit  dem  afiikanischen  Warzenschwein 
ver^v'andte  Babimssa.  Die  eigenthttmlichste  Thatsache  dieser  Art  aber 
ist  vielleicht  die^  dass  der  Tapir  Sumatra's  und  Hinterindien's  mit  dem 
Tapir  Sudamerika's  zwar  nicht  identisch  ist,  ihm  aber  ausserordentiich 
nahe  steht,  obwohl  er  in  den  weiten  Rllumen  zwischen  den  Sanda- 
Inseln  und  Stidamerika  tiberall  fehlt. 

Schmarda  gelangt  auf  Grund  ahnlicher  Thatsachen  zu  der  An- 

sicht:    /,Bei  weit  verbreiteten ,  durch  grosse  Landerstrecken  getrennten 

Thieren    muss     man    nothwendig    mehrere    SchOpfungsmittel- 

punkte  annehmen"').    Indessen  sind  gegen  diese Hypothese  ebenfalls 

verschiedene  Bedenken  zu  erheben.     Sie  st5rt  zunachst  die  Einheit  des 

Schopfiingswerkes,  indem  hierbei  willkiirlich  ein,   zwei,  drei  oder  noch 

mohr  Ausgangspunkte  ftir  die  einzelnen  Thiere  gefordert  werden.    Vor 

alien  Dingen  aber  hemmt  sie  den  frischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 

sie   sich   gleiehgiltig   verhftlt  gegentiber  den  verboigenen  Pfaden,   auf 

denen  sich   das  Thierleben   einst  verbreitet  hat.     Bevor  man  zu  einer 

so   bequemen  Hypothese  greift,   sollte  man  erst   mit  alien  Mitteln  es 

versuehen,   wie   dias   die  Anhanger  der  Einheit  der  SchOpfungscentren 

thun,  jene  Rathsel   durch  grtindliche  Studien  iiber  die  Wanderungen 

der  Thiere  zu  l5sen.     In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer 

Schopfiingsheerde  eine  schadlich  wirkende  („bad  working")  Hypothese. 

Schmarda^)  selbst  liefert  uns  iibrigens  Belege,  wekhe  recht  ge- 
eignet  sind,  das  rSthselhafte  sporadische  Auftreten  maneher  Thiere  zu 
erlautem.  So  war  der  Wolf  zu  Olaus  Magnus'  Zeiten  (1535)  in 
Sehweden  sehr  haufig,  vor  Linn 6  (urn's  Jahr  1735)  sehr  selten,  wah- 
rend  er  jetzt  wieder  in  grosserer  Anzahl  vorhanden  ist.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  Thiere  oft  in  kurzen  Zeitraumen  und  scheinbar  ohne  be- 
sondere  Veranlassuug  ihre  Verbreitungssphare  erweitem  oder  verengem. 
Erlischt  auf  diese  Weise  eine  Art  in  der  centralen  Zone  ihres  Gebietes,  so 
ist  der  rathselhafte  Fall  des  sporadischen  Auftaucheus  gewisser  Formen 
gegeben.  Vespertilio  noctua,  die  grOsste  schwedische  Fledermaus,  war 
•  zu  Linn^'s  Zeiten  in  Skandinavien  unbekannt;  Retzius  erst  be- 
richtet  uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen  in  Sudschweden.  Als 
man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovirte,  fand  man  alte  Knochen 
und  Skelete  von  Pledermausen ,  welche  meistens  der  V.  noctua  ange- 
horten  und  zum  Theil  mindestens  700  Jahre  alt  waren.  Somit  ist 
diese  Art  friiher    haufig    gewesen,    dann   verschwunden   und  hierauf 

1)  Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  S.  66  f. 
«)  1.  c.  Bd.  I,  S.  200. 
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wiedeiigekommen.  Ebenao  war  Motacilla  alba  (die  weisse  Bachstelze.) 
vor  30  Jabren  in  Schweden  sehr  h&ufig,  worauf  sie  Iftngere  Zeit  ver- 
misst,  dann  aber  auf 's  neue  wieder  beobachtet  wurde. 

Das  pl5tzliche  Erscheinen  von  Thieren  an  Stellen,  wo  sie  ehenuis 
fehlten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  wahrgenommen  worden.  So  ist 
unser  Distelfalter  (Vanessa  cardui)  vom  nOrdlichen  Scbweden  bis  zmn 
Vorgebirge  der  Guten  Hoffimng,  sowie  in  verschiedenen  Theilen  Asien's, 
Neuholland's ,  Xord-  und  Sudamerika's  angetroffen  worden.  Ferdi- 
nand v.  HochstetterM  sAgt  von  ihm,  dass  er  ihn  8elb6t  in  all^-n 
fiinf  Welttheilen  gefangen  habe.  Er  dringt  also  vielfach  in  Ejrdraum*' 
vor,  in  denen  er  seinem  Colorit  und  seinem  Kleiderschnitt  nach  eiu 
Fremdling  ist.  Gabriel  Koch  kann  sich  diese  weite  Verbreitung 
nicht  anders  erklSren  als  durch  eine  Pluralitat  der  Schopfungsheerde-.. 
Da  jedoch,  wie  Koch  selbst  anfUhrt,  die  Baupe  des  Distel&lters  ubenill 
fast  nur  auf  Disteln  lebt,  die  Distel  aber  erst  um  1769  Sildainerika 
erreicht  hat  (vgl.  S.  585),  so  ist  der  Distel&lter  hoehst  wahrscheinlich 
auch  erst  nach  dieser  Zeit  dort  heimisch  geworden.  Ebenso  leicht  aber 
wie  den  Adantischen  Ocean  konnte  er  auch  die  librigen  Weltmeere 
iiberschreiten. 

Ein  ausserordentlich  grosses,   theilweise  sehr  zerstticktes  Terrain 
beherrscht  auch   der  Windenschwftnner  (Sphinx  convolvidi);   denn  er 
geht  vom  nOrdlichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.    Dies  befiremdet 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Grade  wanderungsiahig  ist; 
flog   doch   eine  verwandte  Art,   der  Todtenkopf  (Acherontia  AtrG{)o^i, 
auf  ein  iSchiflF  zwischen  England  und  Westindien,  welches  250  geogr. 
Meilen  von  jedem  Lande  entfemt  war  ^) !  Sphinx  convolvuli  selbst  wunie 
einmal  am  Bord  des  Indienfahrers  „Hotspur"  unter  12"  9'  n.  Br.  und 
21  ^  17'  w.  L.  V.  Gr.,  also  75  geogr.  Meilen  vom  nilchsten  Kustenpnnkte 
Afrika's  und  uber  50  geogr.  Meilen  von  den  Capverdischen  Inseln  ge- 
fangen.   Ebenso  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  Heim&hrt  ein  Todten- 
kopf unter  40"  29'  n.  Br.  und  15®  w.  L.  v.  Gr.,  als  es  vom  nfichsten 
Lande  (Portugal)  noch   65  geogr.  Meilen   (zwei  Drittel  des  Abstandes 
der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfemt  war*j. 

Sehr  oft  ist  die  Wanderung  der  Thiere  streng  abfaHngig  von  der 
Verbreitung  gewisser  Culturgewachse,  welche  gleichsam  die  Lockspeise 
fur  sie  sind.  So  ist  der  Kreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  England, 
das  Rebhuhn   dem  Kombau  nach  Schottland  gefolgt     Der  Hanssper- 

1)  Neuseeland.     Stuttgart  1863.    S.  435. 
«)  Ausland  1871,  S.  683  f. 
s)  Guilding  im  Zool.  Journ.  1828,  p.  403. 

*)Sir  Charles  Lyeli,  Principles  of  Geology.     12^^  ed.  London  1875. 
Vol.  n,  p.  38J. 
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ling  (Pyrgita  domestica) ,  wdcher  ursprilnglich  nur  die  Gestade  des 
Mittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  und  Gerstenccdtur  der 
r5mischen  Colonisten  nach  Deutschland ;  BpM,ter  gelangte  er  mit  dem 
Getreidebau  nach  Norwegen  bis  zum  70.  Grad  n.  Br.  und  in  der  ersten 
Hftlfte  des  18.  Jahrhunderts  nach  Sibirien,  wo  er  in  dem  onangebauten 
OstUchsten  Theile  noch  fehlt.  Der  Reisl&ufer  ist  in  Cuba  heimisch, 
geht  aber  seit  der  Einfllhrung  der  Reiscultur  in  grossen  Schaaren 
nach  Nordcarolina  ^).  Das  sporadische  Aufbeten  namentUch  kleinerer 
fliegender  Thiere  mag  nicht  selten  durch  das  sprungweise  Vorriicken 
mancher  Colturgewftchse  veranlasst  sein.  Im  tlbrigen  dtirfte  hier  auch 
manches  von  dem  zu  beachten  sein,  was  oben  (vgl.  S.  608  flF.)  bereits 
tlber  die  Mittel  gesagt  wurde,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Thiere  vielfach 
verbreiten. 

Welche  tiefgreifenden  und  seltsamen  Wandelungen  sich  noch  heute 
fort  und  fort  in  der  Verbreitung  mancher  Thiere  vollziehen,  das  lehren 
nns  am  deutlichsten  die  merkwiirdigen  Wanderungen  der  Ratte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgesucht 
worden.  Zuerst  erschien  angeblich  die  gothische  Ratte,  nach  ihr  die 
vandalische ,  sp&ter  die  hunnische;  jede  vertilgte  die  sesshafte  Urbe- 
vOlkerung  ihres  Geschlechtes ,  so  dass  die  schw£U^here  Race  vor  der 
st&rkeren  wich,  bis  diese  allm&hlich  in  dem  neuen  Capua  verweichlichte 
und  einem  spateren  Eroberer  unterlag.  In  Grossbritannien  b^ann 
nach  der  Thronbesteigung  des  Hauses  Hannover  eine  schwarze  Ratte, 
die  sich  schon  Iftngst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  als  nor- 
mMnnische  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
sHchsische  oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kampf 
in  Grossbritannien  fort,  wfthrend  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
m&nnische  Ratte  vor  einer  centralasiatischen  Horde  (Mus  decumanus) 
mehr  und  mehr  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  liber  die  Wolga 
setzte  und  die  man  in  Paris  die  russische  oder  die  tatarische  nannte. 
Erst  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nicht 
zahlreich  vertreten  ist.  Doch  hat  sie  schon  seit  1775  in  Nordamerika 
festen  Fuss  gefasst.  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centralamerika  und  Peru 
vorgedrungen.  Es  ist  ganz  klar,  dass  jede  neue  Wanderhorde  den 
einhdmischen  Ratten  Uberlegen  sein  musste,  sonst  hatte  sie  diese  nicht 
verdrangen  kOnnen. 

Die  Ratte  ist  ein  ausserst  reiselustiges  Thier  und  verbreitet  sich 
gem  nach  alien  Himmelsstrichen.  NamentUch  besitzt  sie  eine  Vorliebe 
ftir  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphare  er- 
strecken  sollten.     Diese  Reisen   gehen   oft    bis  Calcutta   und    wieder 

>)  Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  S.  201.  206. 
Peschel-Leipoldt,  Fhys.  ErdkunAe.     n.  42 
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zuriick,  und  der  RattenfiUiger  am  Bord  eines  IndienfahrerB  &iigt  bis- 
weilen  500  Stttck  auf  eiser  einzigeii  solchen  Beise.  Unt^-  dies^ 
Thieren  mag  es  manches  geben,  das  die  Welt  Ofters  umsegelt  hat  ais 
James  Cook.  Wohin  die  europfiisch-asiatischeii  Arten  bis  jetzt  gelangt 
sind,  da  sind  die  einheimischen  Ratten  vor  ihnen  gewieheiiy  und  be- 
kannt  ist  Gomara's  lebendige  Schildenmg  ihres  ersten  AufhreteDS  h 
Amerika  und  namentlich  in  Peru,  wohin  sie  mit  YicekOnig  Blasco 
Nuflez  (1544)  kamen.  Die  Maori  auf  Neuseeland  sehen  in  dem  Axisr 
sterben  der  polynesischen  Ratte  (Eiore),  welche  sie  selbst  bei  ihirr 
Wanderung  nach  den  Insehi  mitgebracht  hatten  und  die  von  der 
schwarzen  norm&nnischen  Ratte  der  Engl&nder  vemichtet  wird,  ein 
trauriges  Vorzeichen  ihres  eigenen  unabwendbaren  Raoentodes. 

Derartige  Racenkriege  zeigen  deutlich,  dass  oft  merkwiirdige,  ja 
geheimnissvolle  Vorgftnge  die  Verbreitung  der  Thiere  beherrsdien. 
Grosse,  zuaammenh&ngende  Verbreitungsgebiete  werden  bisweilen  am' 
diese  Weise  zerrissen,  und  wenn  sich  solche  Vorgftnge  der  Beobachtung 
des  Menschen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trugerisch^ 
Annahme  einer  Pluralit&t  der  Schbpfungsheerde  verieitet 

Insbesondere  dUrfen  wir  die  L(ysung  verschiedener  thieigeographi- 
scher  Probleme  von  der  Geologie  und  Palttontologie  erwarten.  Je  m^ 
Aufschltisse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  Uber  die  fiiihere  Gkstal- 
tong  der  Lander  rftume  wie  liber  ilire  ehemaUge  Thierwelt  bringen,  umso 
mehr  werden  wir  ims  des  Zusammenhangs  bewusst  werden,  welchtT 
zwischen  isolirten  Gebieten  mit  verwandter  Fauna  in  frtiheren  Perioden 
bestand;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dass  die  gegonwfirtige 
Vertheilung  des  Thierlebens  die  naturgemftsse  Wetterentwicklung  der 
geologischen  Vergangenheit  ist  Die  Forderung  einheitlicher  Verbrei- 
tungsmittelpimkte  erseheint  uns  um  so  gerechtfertigter,  als  audi  fur 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  SchOpfungsheerd  angenommen  wer- 
den darf^). 

1)  VgL  hierzu  Oscar  Peschel,  Volkerkunde.  4.  Auil.  Leipzig  1ST 7. 
S.  28—36. 
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rologisches:  11,  167.  169  ff.  278. 
Weiteres  Vordringen  und  Biickzug 
gewisser  Gletscher  II,  202.  Grenze 
des  ewigen  Schnees  n,  283.  285. 
Entstehung  der  Alpenseen  II,  814. 
316.  326—329.  Gletscher  der  A.  II, 
336  ff.  353.  366.  Die  A  zur  Eiszeit 
n,  357—360.  364.  366.  Die  Wild- 
wasser  in  den  A.  II,  379—382.  Die 
A.  drangen  Flttsse  gegen  die  Abhange 
anderer  Gebirge  11,  433.  Ueber  den 
Brennerpass  11,  449—451.  Die  A. 
ein  sehr  wegsames  Gebirge  n,  453. 
Vegetation  an  den  Abhangen  der  A 
n,  526.  55U.  603.  Gegensatz  der  Flora 
der  Mittel-  und  Ostalpen  II,  599,  Nota  1. 
Verwandtschaft  der  alpinen  Flora  mit 
der  nordischen  II,  599  f.  Die  A  eine 
wichtige  Scheide  fiir  die  Thierbe- 
▼olkerung  zu  beiden  Seiten  EL,  611. 
Zoologisches  11,  617.  618. 

Alpen-Murmelthier  II,  617. 

Alpenrose  II,  519.  534. 

Alpenwolf  11,  622. 

Alsine  verna  II,  519. 

Altai  I,  316.  n,  283.  354.  361.  362.  611. 
618.  622. 

Altair  I,  57. 

Alten  n,  522. 

Altenbay  I,  383.  II,  538. 

AltersbestimmungderFormationenl,  292 
ff.,  der  Schichtenstorungen  und  der  Ge- 
birge I,  296  ff. 

Alt-Goa  I,  524. 

Altingia  II,  560. 

Altmann  11,  348. 

Altona  I,  162.  II,  131. 

Altwasser  (Bad)  II,  306. 

Altwasser,  sichelformige  U,  391  ff. 

Alyssum  incanum  11,  597. 

Amarasinha  11,  532. 

Amazonas  11,  28  f.  369,  Nota  1.  370. 
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400.  405.  409.  412.  419.  434.  436.  543. 

606.  610.  645.    Mundungsgebiet  des  A. 

I,  359.  392.  n,  404. 
Amazonas-Ebenen  11,  363.  578  ff. 
Ambak  II,  563. 
Ambrym  I,  492. 

Ameisenbeutler  s.  Myrmecobiiis. 
Ameisenfresser  n,  644.  648. 
Ameisenigel  II,  650. 
AmeiseDBcharrer  II,  6S5. 
Amerika  I,  421.   423.  11,  436  f.  510  f. 

540.   541.   545.    612.     Im  abrigen  s. 

Nordiunerika  uDd  Siidamerika. 
Amiens  I,  146.  149. 
Ammoniten  I,  318.  322.  326. 
Ammopbila  arenaria  I,  459. 
Amphibien,  ibr  entes  Auftreten  in  der 

Kohle  I,  314. 
Amphicyon  I,  333. 
Amrom  I,  380.  456. 
Amsterdam  I,  378.  II,  22. 
Amt-Gehren  t  250. 
Amu  n,  399.  407. 
Amucu,  Weiber  von  II,  312. 
Amur  n,  371.  427. 
Amnrgebiet  I,  186.  316.  368.  H,  234.  269. 

270.  551.  552. 
AmygdaluB  communis  II,  553. 
Anacardium  occidentale  II,  68. 
Anacharis  alsinastrum  II,  598. 
Anaconda  II,  646. 
Analyse,  chemische,  der  den  Vulcanen 

entstromenden   Gase  I,    235    f.,    des 

Meerwassers  II,  3  ff. 
Auam  n,  270. 
Ananas  11,  528.  539.  575. 
Ananchytes  I,  326. 
Anas  n,  638.  649.  651. 

—  antarctica  11,  649. 

—  Novae  Hollandiae  II,  651. 

—  superciliosa  11,  651. 
Anastatica  hierochontica  11,  505.  563. 
Anaxagoras  I,  59. 

Ancud  II,  282. 
Ancyloceras  I,  326. 
Andalusien  I,  264.  II,  554. 
Andamanen  I,  369. 
Andely,  Henri  d'  II,  202. 
Anden  (Geologisches :)  I,  153.  173  f.  176. 
236.  256.  261.  328.  390.  401.  403.  425. 


533.  534.  535.  536.  555.  (Mefceorok- 
gxsches:)  n,  167.  168  f.  283.  284.  r^ll 
354.  363.  433.  460.  (Biologisches:)  IL 
510  £  524.  582  —  584  (Andenflmi 
587.  602.  640.  642.  643.  644.  645.  546 
647.  648. 

Andermatt  I,  542. 

Anderson  I,  513. 

Andersson,  K.  J.  I,  108. 

Andesit  I,  292. 

Andreasberg  I,  192. 

Andromeda,  y  I,  20,  y  I,  126. 

Androsace  glacialis  11,  519. 

Anemometer  II,  203. 

Anemone  II,  593. 

Aneroidbarometer  II,  134  f. 

Anghiera  11,  60. 

Angostura  II,  410. 

Angraecum  sesqnipedale  II,  589. 

Angstrom,  A.  J.  II,  479,  Nota  2. 

Angstrom'sche  Linie  (im  Nordlicbtspec- 
trum)  n,  478. 

Anio  n,  309. 

Anjou,  Lieutenant  y.  I,  470.  II,  67.  321. 

Annapolis  (Fundy-Bay)  II,  28. 

Anneliden  I,  304. 

Annonay,  Berge  von  II,  402. 

Annularien  I,  310. 

Anoa  depressicomis  I,  395.  520.  II,  655. 

Anomopteris  Mougeoti  Schimp.  I,  319. 

Anona  cherimolia  II,  582. 

Anoplotberium  I,  331. 

Ansted  I,  524. 

Antakie  (Antiocbien)  I,  268. 

Antarktiscbe  Driftstromung  11,  74.  7b. 
79.  100.  101. 

Anthistiria  australis  II,  569. 

Antholzer-See  II,  328. 

Anthracit  I,  304.  339.  344. 

Anticosti  I,  391.  500. 

Antigua  I,  258. 

Antiklinaler  Schicbtenbau  I,  299  i 

Antiklinales  Thai  I,  546.  11,  329.  443. 

Antillen  I,  232.  238.  360.  397.  491.  492. 
522  f.  529  f.  531.  II,  263  f.  497.  576  f. 
643. 

Antilienos  I,  529. 

Antillenstromung  11,  59.  99. 

Antilope  II,  612.  619.  621.  623. 624. 627. 
628.  631.  636. 
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Astilope  americana  II,  627. 

—  bubaliB  II,  636. 

—  crispa  n,  624. 

—  dorcas  II,  621. 

—  furcifer  11,  627. 

—  gnu  n,  686. 

—  gorgon  II,  636. 

—  gntturoea  11,  623. 

—  lanata  II,  636. 

—  oreotragufl  n,  636. 

—  mpicapra  e.  Gemse. 

—  saiga  II,  618.  619. 

—  8trep«icero6  11,  636. 

—  subgutturOBa  II,  619. 
Antiochien  s.  Antakie. 
Antipassat  II,  216  f.  256. 
Antisana  I,  202.  225.  236.  241. 
AoBtathal  I,  474. 

Apachen  II,  516. 

Apennin  I,  268.  329.  II,  808.  309.  433. 

Aperea  II,  648. 

Apfel  n,  595.  598.  656. 

ApfelBinenorange  II,  554. 

ApianuB,  Phil.  II,  429. 

Apocyneen  II,  593. 

Apolda  I,  250. 

ApoUioopoLiB  magna  I,  145. 

Appalachen  s.  AJleghanieB. 

Appenzell  (Canton)  U,  358. 

Aprikose  II,  595. 

Apscheron  II,  310  f. 

Apsidenlinie   der    £rdbahn,    Storungen 

der  n,  144. 
Apnre  II,  498. 
Aqnila  imperiaiis  11,  621. 
Arabat,  Landzunge  von  I,  444. 
Arabien(6eologi8cheB:)I,  231.  371.  396. 

(MeteorologischeB:)  11,  180.  187.  195. 

272.  399.  (Biologisches :)  II,  505.  51d'f. 

515.  562.  563.  612.  632  ff. 
Arabis  coerulea  II,  519. 
Arabische  Kette  (Aegypten)  U,  387. 
AxabiBcher  Meerbusen  I,  231.  II,  79. 
ArabiBche  Wiiste  (Aegypten)  I,  450. 
Aracan  I,  369. 
Arad  II,  396. 
Arago,  D.  F.:  die  Cometen  als  Unglacks- 

boten  I,  120. 

—  Pendelbeobachtangen  unter  verBchie- 
denen  Breiten  I,  156. 


Arago,  D.  F. :  dritte  franzoBiBche  Grad- 
meBBong  I,  160.  161. 

—  Warmeunterschiede  die  Hauptur- 
sacbe  der  meridionalen  MeereBstro- 
mnngen  II,  92. 

—  Stetigkeit  des  Klimas  in  Palastina 
seit  8300  Jahren  11,  201. 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  460. 
Aralla  n,  551. 

Aral-See  I,  234.  II,  321  f.  399.  407. 
Ararat,  GrOBBer  I,  202.   224.  233.  234. 

241.  n,  524. 
Araucanien  II,  588. 
Arancaria  11,  581.  582.  588.  590. 

—  excelBa  U,  590. 

—  imbricata  11,  588. 
Arbela  I,  169,  Nota  2. 
Arcachon  I,  377.  458.  460. 
ArchSische    Formationagmppe    I,    298. 

801  f.  302—305. 
Archaeopteryx  I,  819.  823. 
Archangel  (Stadt)  11,  142. 

—  (Gouv.)  n,  551. 
Archegosaurus  I,  317. 
ArchimedeB  I,  139. 
Archontophoenix  11,  569. 
Arcot  I,  370. 

Arctander  I,  354,  Nota  1.  362. 
ArctictiB  Binturong  11,  629.  630. 
ArctomyB  11,  617.  619.  626.  643. 

—  Bobac  n,  619. 

—  ludovicianus  II,  626. 

—  marmota  11,  617. 

ArcturuB,  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  I,  18.  Eigenbewegung  1, 27  f. 
Spectrum  I,  58. 

Ard^che  11,  402. 

Ardennen  I,  315. 

Ardonthal  II,  361. 

Areca  catechu  II,  559. 

—  Bapida  II,  590. 
AregwiiBte  11,  568. 
Arequipa  I,  259.  266,  Nota  1. 
ArgaU  n,  615.  623. 

Argo  (Stembild)  I,  23.  24. 

Argostoli  n,  308. 

Argun  II,  371. 

Argusfalter,  andalusischer  II,  654. 

Arica  I,  358. 

—  Erdbeben  von  I,  269.  415. 
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Aristoteles:  keine  optischeVerschiebong 
der  Fixsterne  wahrnehmbar  I,  15. 

—  Beweisefur  dieEagelgestalt  derErde 
I,  139. 

—  vulcanisches  EreignisB  aof  Hiera  I, 
203. 

—  £rdbeben  am  haufigsten  in  hohlen- 
reichen  Gegenden  I,  263. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  11,  223. 
Aristotelia  II,  587. 

Arizona  II,  516. 

Arkansas  (Pluss)  II,  496.  538  f. 

Arktische  Fauna  II,  615  f. 

—  Flora  n,  548  f. 

—  Gebiete  mit  regenarmen  Wintem  II, 
273  f.  279. 

Aries  n,  380.  381. 

Armadill  s.  Dasypus. 

Armenien  I,  234.  11,  276.  333  f.  335. 

Armaria  vulgaris  IE,  518. 

Armstrong,  Sir  William  I,  347  ff. 

Arnhem  II,  394. 

Arno  n,  422. 

Aron-Gewfichse  II,  542  f. 

Aronstab  U,  542. 

Arrowsmith  I,  561. 

Arsena  11,  311. 

Arta  I,  375. 

Artemisia  IE,  555.  573. 

—  cana  U,  573. 

—  tridentata  11,  573. 
Artem  I,  197.  11,  334. 

Artesische  Brunnen:  Warmezunahme  in 
den  a.  Br.  I,  196  f.  Voraussetzungen 
zur  Anlage  a.  Br.  11,  291  f. 

Artbrostjlidium  excelsum  11,  576. 

Artischockendistel  U,  585. 

Artois  n,  292. 

Aru-Inseln  I,  369. 

Arum  maculatum  II,  542. 

Arundinaria  macrosperma  11,  538.  572. 

Arundo  donax  11,  555. 

—  phragmites  II,  556. 

—  Quila  n,  585. 

—  saccharoides  II,  580. 

Arve  (Zirbelnusskiefer)  11,  550. 
Arvegletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Arys  U,  249. 
Asama-Yama  I,  229. 
AsaphuB  Homfrayi  I,  539. 


Ascension  I,  156.  499.  513.  515.  530.  H 
469.  5S9. 

Ascbaffenburg  II,  509. 

Aschen,  vulcanische  I,  210.  219.  222  £ 
225.  n,  217. 

Aschenkegel,  vulcanischer  I,  201. 

Asclepiadeen  IT,  593. 

Asdepias  vincetoxicum  II,  519. 

Ascomys  11,  626. 

Ashango-Land  II,  500,  Nota  1. 

Asien  (Geologisches :)  I,  159.  1S6.  23]. 
367  ff.  387  f.  397.  421.  423.  462.  48^. 
491  ff.  (Meteorologisches:)  H,  127  £ 
175  ff.  179.  186  ff.  199.  213.  227 
233—236.  269  ff.  272  f.  280.  353  i 
361  f.  (Biologisches:)  II,  512.  545.548— 
562.  612.  615—624.  629—632. 

Asphalt  I,  304. 

Aspinwall  s.  Colon. 

Assal-See  11,  320. 

Assam  II,  271. 

Assiniboine  II,  495. 

Assuan  s.  Syene. 

Asteropfaylliten  I,  310. 

Astrachan  U,  193.  194.  276.  387. 

Atocama  (Wiiste)  I,  109.  II,  583.  586. 

Atbara  11,  398.  400.  435. 

Atchafalaya  11,  414  f. 

Ateles  n,  641. 

Athabasca-See  II,  413. 

Atherosperma  Novae-Zeelandiae  H,  59tf. 

Atiu  I,  497. 

Atlantischer  Ocean  I,  159.  281.  3S8.  400. 
408.  410—413.  420.  423  f.  429.  431  f. 
434.  436.  471.  498  f .  II,  7  f .  10.  II. 
22  f.  24  ff.  26.  32.  38.  34  ff.  37.  45  ff. 
52  f.  56  —  74.  87—90.  97—100.  106. 
107.  —  Gebiet  des  A.  O.  H,  177. 186  ff. 
218  f.  260.  261.  266. 

Atlas  I,  328.  396.  11,  361  £  443.  5H 
601.  633.  634. 

Atnusche  Windrose  II,  249. 

Atmometer  II,  240. 

Atmosphare:  Aufsaugang  der  Atmo- 
sphare  I,  53.  101  f.  200.  282  £  Be- 
deutung  der  A.  im  Haoshalte  der 
Natur  I,  81  £  H,  159  £  A.  Mereur'i 
I,  82  £,  der  Venus  1, 84  £,  des  Hani,  $', 
Jupiter's  1, 92  ff.,  Saturn's  1, 96,  des  Ura- 
nus I,  97,  Neptun's  1, 98,  des  Mondesi. 
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100  ff.  Annliherad  gleichartige  che- 
mische  ZusammeDsetzung  der  A.  aller 
Planeten  I,  278.  —  A.  d.  Erde: 
ZuBammensetzuDg  11,  108.  Hohe  11, 
108—110.  D^uck  n,  110-137.  Ab- 
sorption der  Sonnenstrahlen  durch  die 
A.  n,  156  £  Warmestraliluiig  der  A. 
n,  159. 162.  Reine  A.  ist  einer  starken 
AuBstrahlung  des  Bodens  giinstig  II, 
159  ff. 

AtoUe  I,  354.  363  ff.  396.  495.  513  f.  530. 

Atrato  n,  408.  412.  419. 

Atrio  del  caTallo  (Vesuv)  I,  215. 

Atriplez  II,  518.  573.  585. 

—  canescens  U,  573. 
Atrypa  I,  306. 
Attalea  n,  68.  579.  581. 

—  funifera  IE,  68. 

—  spectabilis  II,  579. 
Attok  II,  327. 

Aubel,  Herm.  u.  Karl  I,  186. 
d'Aabuisson  I,  403,  Nota  1. 
Aubam  I,  440. 
Auchenia  Alpaco  II,  644. 

—  Huanaco  II,  644.  648. 

—  lama  s.  Lama. 

—  viconia  U,  644.  648. 

Auckland  (Neuseeland)  I,  209.  211.  240. 

Auckland-Inseln  I,  500. 

Audjila  n,  320.  492. 

Aaerochse  11,  613. 

Aufschuttangskegel  (vulc.)  I,  202. 

Aofsteigen  und  Sinken  der  Klisten  I, 
352—384. 

Augsburg  n,  237.  240.  241. 

August's  Psychrometer  11,  245. 

Augustusbad  11,  306. 

Aunis  I,  377. 

Aurantiaceen  s.  Citrus. 

Aurignac  I,  337. 

Aurillac  U,  278. 

AurlandsQord  I,  471. 

Aurora-Insel  I,  497. 

AuBsichtsweite :  Berechnung  der  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  I,  141  f. 

Ausstrahlung  der  W&rme  begiinstigt 
durch  klaren  Himmel    II,  159  ff. 

Ausstrahlungsvermogen  des  festen  Bo- 
dens II,  161  f.,  des  Wassers  11,  161  f., 
der  Luft  n,  159.  162. 


Austral  -  asiatisches  Mittelmeer   I,   420. 

426. 
Australien  (Geologisches:)  I,  232.  261. 

305.   306.  335.  363   ff.    386  f.  397  ff. 

421  f.  423.  462.  489  f.  492.  501  f.  509  f. 

516  f.   519  ff.    531.   536.    (Meteorolo- 

gisches:)  11,  127  f.  160  f.  179.  186  ff. 

195.   215.   220.   233.   268.   271.   272  f. 

281  f.  313. 354.  399. 436.  (Biologisehes:) 

n,  492  f.   511   f.   534.   535.  568—570. 

598.  602.  610.  629.  649—652.  653. 
Australneger  I,  530. 
Auvergne,  Plateau  der  I,  202.  217.  225. 

227.  233.  238.  242.  260.  559.  11,  278. 
d'Avezac  n,  457. 
Avicula  I,  322. 
Avignon  II,  603. 
Azishirsch  11,  623.  631. 
Azalea  procumbens  II,  519. 
Azorella  II,  583. 
Azoren  I,   238.  494.  498.  514.  516.  525. 

II,  26.  266.  535.  545.  588.  594. 

Baalbek  I,  268. 

Babbage  I,  219. 

Bab-el-Mandeb  II,  105.  106. 

Baberg,  Grat  ob  I,  543. 

Babinet,  J.  I,  125.  II,  388. 

Babirussa  I,  395.  520.  II,  655. 

Baecharis  Tola  n,  583. 

Bachsteize  II,  637.  656. 

Back  n,  197. 

Back's  grosser  Fischflussn,  405. 421.  440. 

Bacon,   Fr.,  Lord  v.  Verulam,   I,  397. 

n,  223. 
Bactris  n,  578.  579.  581. 
Baculites  I,  326. 
Baden  (bei  Wien)  U,  306. 
Baden-Baden  11,  278.  294. 
Bader  I,  379,  Nota  1. 
Blinderstructur  derGletscher  11,337—340. 
Bfir  8.  Ursus. 

—  (gemeiner,   auch   brauner)  11,    606. 
608.  613.  615.  616.  620.  622.  625  f. 

—  Grosser  (Stembild)  I,  27.  28.  29.  57. 

—  Kleiner  (Stembild)  I,  286.  II,  144. 
Baer,   Karl  v.:  die   Kara-See  der  £is- 

keller  Sibirien's  II,  66.  191. 

—  Erklarung    des    geringen     Salzge- 
halts  des  Kaspischen  Meeres  n,  323. 
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Baer,  Karl  y.:  die  starkereBenagojigder 
recfaten  Flussofer  auf  der  nordlichen 
Hemisphare  II,  385  ff. 

—  Alluyionen  an  der  Mundung  dee 
Terek  11,  407. 

—  die  uralte  Waldlosigkeit  Sadruss- 
laod's  n,  490  f. 

Baren-Insel  II,  69. 

Baren-Insel-Strom  II,  71. 

Barenmarder  8.  Arctictis. 

Bfirenpavian  11,  633. 

Baejer,  J.  J.  I,  162.  172. 

Baffin,  W.  11,  456. 

Baffins-Bay  I,  108.  468.  471.  491.  II, 
70.  73.  103. 

Bagdad  11,  267. 

BagD^res  de  Luchon  I,  272.  11,  278. 

Bagneihal  II,  380. 

Bahama-Ineeln  I,  360.  396.  11,  293.  577. 

Bahia  (Brasilien)  I,  156.  159.  359.  II, 
469. 

Bahnen  der  Planeten :  Ezcentricitat  der 
Mercurbahn  I,  80,  der  Venusb.  I,  84, 
der  £rdb.  11, 1 39,  der  Marsb.  I,  86,  der 
Pianetoidenb.  I,  89,  der  Jnpiterb.  I, 
90,  der  Satumb.  I,  95,  der  Uranusb. 
I,  96,  der  Neptunb.  I,  98.  Bahn  des 
Mondes  I,  99.  B.  der  Meteorite  I, 
112.  115  ff.,  der  Cometen  I,  117  f. 
Uebereinstiminung  der  Bahnebenen  der 
Planeten  I,  273. 

Bahr-bela-ma  II,  471. 

Babr-el-Abiad  II,  400  f.  563. 

Bahr-el-Asrak  11,  400.  565. 

Baikal-See  I,  186.  260.  388.  II,  819.  321. 

Bailie,  J.  I,  181. 

Bailj,  Francis  I,  181. 

Baireuth  11,  230. 

Baker,  S.  W.  11,  313. 

Bakonjer  Wald  II,  445. 

Baksanthai  II,  361. 

Bakn  II,  267.  310.  462. 

Balaena  11,  608.  615.  637.  648.  650. 

—  australis  II,  637.  648. 
>-  boops  n,  608.  648. 

—  mysticetus  11,  608.  615. 
Balfio8ton-See  U,  316. 
Balchasch-See  I,  234.  II,  132  f.  399. 
Balearen  I,  375. 

Bali  I,  369.  489.  520.  523. 


Baileny  II,  45S. 

Balleny-Inseln  I,  499. 

Ballonfahrten  zor  Ermitteinii^  der  Ta^* 

peratnrabnahme     in     der    Hohe    E, 

162  ff. 
Balsamtanne  II,  570. 
Baltimore  II,  367. 
Baltieches  Meer  s.  Oitaee. 
Baltoro-Gletacher  II,  353. 
Balatecbistan  II,  556. 
Balyk  Gol  I,  233. 
Bambusa  amndinacea  II,  5S8. 
Bambuse  11,  538.  558.  559.  575.  576.  571 

580.  581.  587. 
Banane  II,  524.  539.  559 ;  s.  audi  nnter 

Pisang. 
Banda-Inseln  I,  259.  397. 
Banda-See  n,  53. 
Bandiltis  II,  633. 
Bangkok  II,  270. 
Banka  I,  511. 
Banks,  Joseph  I,  510. 
Bankshalbinsel  (Neuseeland)  I,  366. 
Banyane  U,  560.  564. 
Banz  1,  323. 

Baobab  s.  Adansonia  digitata. 
Baranow-Elippen  II,  67. 
Barbacenia  II,  581. 
Barbadoes  I,  258.  438.  II,  217. 
Barent,   W.:   Sandbank  an  Stelle   d& 

heutigen  Golfstrom-InBeln  I,  367. 
—  erste  Umsegelung  Nowaja  Semlja's 

n,  65. 
Barima  II,  418. 
Barische  Windrosen  II,  129. 
Barnafell  II,  295. 
Barnaul  U,  197.  388.  630. 
Barometer  11,   111.    B.  als  Wettergks 

n,   130,  als  anemometrisches  W^erk- 

^eag  n,  225. 
Barometerstand :  Tagliche   Periode  II, 

123—126.    Jahrliche  Periode  II,  126- 

128.    Nichtperiodiscbe  Schwankangeo 

n,  128  ff.  B.  in  den  beidenPaasatfoncn 

am  hochsten  II,  131. 
Barometrische  Hohenmessung  II,  111  f. 
Barometrische  Neigung  11,  225. 
Barra  11,  369,  Nota  1. 
Barral  U,  162. 
Barrancos  I,  205. 
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Sarre  II,  28. 

'Harri^re-Biff,  das  grosse  anstralische 
I,  386.  501. 

Sarriogtonia  11,  560. 

Sarrow,  John  II,  73. 

£arth,  Heinrich  I,  372. 

Basain  I,  370. 

Basalt  ein  ernptives  Gestein  I,  243.  291. 
292.  WideratandsfShigkeit  des  B.  bei 
£rdbeben  I,  246.  Contraction  des  B. 
in  Folge  AbkUhiung  I,  289,  Nota  1. 
Volomenzanahme  dutch  chemische 
Zersetzung  I,  552.  B.  ist  dem  Wasser 
gegenuber  nicht  undurchlassig  11, 
288  f. 

Basel  I,  298. 
Basilisk  II,  645. 
Bassaris  II,  625.  641. 

—  astuta  n,  641. 
Bassora  11,  406. 
Bassstrasse  I,  397  f.  490. 
Bastian,  Adolf  I,  369. 
Batate  IT,  554.  576. 
Batavia  II,  128  f.  248.  271. 

Bates:  merkwtirdige  Verfrachtung  der 
Gewfichse  I,  512. 

—  Boren  auf  dem  Cuparf  II,  29.  409. 

—  Begeuzeit  im  Amazonasgebiete  11, 
260. 

—  die  Insel  Maraj6  kein  Deltaland  n, 
404,  Nota  2. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  far 
gewisse  Yogelarten  und  Affen  n,  610. 

Bathyergos  11,  635. 

Battersea  II,  424. 

Batum  I,  374. 

Ban    der    Strome    in    ihrem    mittleren 

Lanfe  II,  428—437. 
Bauemfeind,  C.  M.  II,  US  ff.  122. 
Banhinia  II,  542. 
Baum  der  Reisenden  IE,  589. 
Banmkatze  n,  612. 
Baumlaufer  11,  637. 
Baumriesen  II,  527  f. 
Baumwolle  11,  554.    558.  562.  572.  576. 

577.  593. 
BaumwoUenbaum  11,  536  f.  577. 
Bayerische  Hoehebene  I,  327.   334.  II, 

329.  360.  429.  432.  445.  595. 
Bayerwald  I,  304.  305.  II,  278.  384. 


Bayonne  n,  22. 

Bayous  II,  414  ff. 

Bealey  n,  367. 

Bear  (Fluss)  B,  399. 

Beaufort-Bank  I,  390. 

Beaufort-Insel  U,  459. 

Beauforts-Meer  I,  419. 

Beccles  I,  384. 

Bechelbronn  U,  521. 

Becker  I,  366. 

Becquerel  II,  460. 

Bedawin  11,  515. 

Beechey:  tiber  die  Fliegenschwfirme  der 

Insel  Bow  I,  525. 
—  iiber  die  Fluth  im  Canal  and  in  der 

Irischen  See  11,  29. 
Beehive  n,  302  f. 
Begrenzung  der  Korperwelt  im  Baume 

I,  15  f.,  in  der  Zeit  I,  S8  f. 
Behrmann  IE,  109. 
Beigirkala  I,  234. 
Beirut  I,  373. 

Belemniten  I,  296.  318.  322.  327. 
Belgien  I,  266.  294.  306.  308.  313.  315. 

327.  334.  348.  423.  II,  275.  365. 
Belin  I,  162. 
Belize  B,  264. 
Belknap  n,  45. 
Bellinzoua  I,  542.  II,  377. 
Bell  Rock  (Lenchtthurm)  I,  437. 
Bemini-Engen  11,  60.  61.  98. 
Bengalen  II,  161. 

Beugalischer  Meerbusen  1, 231.  n,  27.  79. 
Bengalische  Tiefebene  I,  534.  II,  559. 
Bengasi  1,  372. 
Benguela-Strom  II,  74.  88  f.  100.  263. 

494. 
Berberei  II,  188.  267.  620.  621.  633.  637. 
Berberis  11,  588. 
Berchtesgaden  U,  334. 
Berendt  I,  443,  Nota  1 . 
Berettyo  11,  896. 
Bergen  (Norwegen)  I,  883.  11,  207.  247. 

277.  278. 
Bergen  op  Zoom  I,  146.  148.  452. 
Berggefa&nge,     Ueberschatzung      ihrer 

Neigung  I,  568  f. 
Bergh,  de  II,  144. 

Berghaus,  Heinrich  II,  22.  174.  259. 
Berglorbeer,  hoher  II,  576. 
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Bergmaon,  Torbern:  Temperatarbe- 
obachtungen  unter  den  Tropen  I, 
184,  Note  1. 

--  Richtang  der  Halbinsebi  I,  396. 

—  Seegebirge  I,  430. 

—  £rkl&-ung  des  Geysirphanomens  n, 
296. 

Bergschlipfe  I,  264  f. 

Berg-Viscache  s.  Lagidium  peraanum. 

Bering  I,  367. 

Berings-Meer  I,  420.  II,  52.  75. 

Berings-Straase  II,  75.  608. 

Berlin  I,   197.   198.    11,    129.   178.  200. 

224.  227.  248.  276.  475. 
Bermudas-Insebi  I,  362.  390.  498.  514. 
Bern  (Stadt)  I,  175.  II,  136.  359.  448. 
Bemer  Alpen  I,  542  f.  II,  285.  353.  357. 

359. 
Bemina-GletBCher  II,  341. 
Bemina-Gruppe  U,  341.  353. 
Bemouilli  I,  38,  Note  1. 
Berthat  n,  499. 

Bertkelot  I,  553,  Nota  1.  11,  593. 
Bertholletia  excelsa  n,  580. 
BerzeliuB  I,  257.  11,  307. 
Besangon  II,  258. 
Bessel,  Fr.  W. :  parallaktisehe  Bewegung 

von  61  Cygni  I,  17. 

—  dunkle  Fixsteme  I,  76  f. 

—  -  Entstehung  der  Cometen  I;  131. 

—  Bestimmung  der  Erddimensionen  I, 
161  ff. 

—  preussische  Gradmessung  I,  162.  165. 

—  Erdabplattong  I,  164. 

—  Einfiihrung  der  Wasserdampfcorrec- 
tion  in  die  Barometerformel  II,  118. 

Betelnueapalme  II,  559. 

Bethania  (Gross-Namaqua-Land)  I,  108. 

Betula  s.  Birke. 

—  papjracea  II,  571. 
Beutelratte  s.  DidelphjB. 
Beutelthiere:  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Trias  I,  320,  ihr  Vorkommen  in  spS- 
teren  Zeitaltern  U,  651  f.,  in  der 
Gegenwart  II,  626.  642.  647.  650. 

Bewegung:  Verwandlang  der  B.  in  Fall- 
kraft  I,  39,  in  Warme  I,  40. 

Bewohnbarkeit  der  Planeten  I,  78  ff. 

Bex  n,  334.  357. 

Bezeichnung  der  Sterne  I,  17,  Nota  2. 


Biafra,  Bucht  von  II,  56. 

Bialowicza,  Forst  von  II,  618. 

BiarriU  I,  377. 

Biber  II,  612.  615.  617.  619.  627. 

Bibra,  v.  II,  4. 

Bickmore  I,  368,  Note  2. 

Bidens  n,  595. 

Biela'B  Comet  I,  125.  126  f. 

Bieler-See  n,  329. 

Biemensdorf  II,  306. 

Bienenfresser  b.  Merops. 

Bienewits,  Phil.  11,  429. 

Bifilarhygrometer  II,  246. 

Bighorn  II,  615. 

Bignonia  H,  542. 

Biha  I,  268. 

Billich  n,  617.  620. 

Bingen  I,  298.  II,  448. 

Binger  Loch  11,  440. 

Biot:  Meteoritenfall  bei  Aigle  I,  lOS. 

—  Pendelbeobachtangen  I,  156. 

—  Theilnehmer  an   der   dritten    &aii* 
zosiechen  Gradmessong  I,  160.  161. 

Birke  II,  536.  551.  571.  003. 
Birma  U,  558. 
Birmingham  II,  207  f. 
Bime  11,  595. 
Biruni  I,  496. 
Bisamochse  II,  616. 
Bisamratte  11,  627. 
Bisamthier  a.  Moachus. 
Biachof,  Guatav:  raache  WSrmezanahme 
im  Bohrloche  von  Neuffen  I,  195. 

—  Experiment  die  Abkiihlong  der  £rde 
betreffend  I,  199. 

—  Rohlenaaorequelle  bei  Borgbrohl  i 
227. 

—  Erdbeben  die  Folge  einea  Berg* 
rutachea  I,  264. 

—  Temperaturerhohung  der  Source  de 
la  Reine  in  Bagn^rea  d.  L.  wShrend 
dea  Erdbebens  von  Liaaabon  I,  272. 
Nota  3. 

—  Moglichkeit  einer  Abplattnng  der 
Erde  dorch  Meereaeroaion  I,  281. 

—  raache  Zersetzang  dea  Granita  doreb 
Waaaer  I,  466. 

—  Sprengwirkungen  dorch  KiyBtalli- 
sation  dea  Wavellit  I,  550,  Nota  2. 

—  Silicatgeateine  verlieren  an  Volameii, 
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wenn    sie    krystaUinisch    werden,    I, 
551. 
£ischof,  Gustav:  Zersetzung  und  Yolu- 
menzunahme  der  Silicatgesteine  durch 
KohleoBSure  I,  551  ff. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  in  den  Anden  und  im  Sieben- 
gebirge  II,  167. 

—  Basalt  Yom  Wasser  durchdrongen 
II,  288  f. 

—  kalte  Quellen  in  den  Alpen  II,  304 
(Nota  1). 

—  Erosion  im  Kalkgebirge  II,  308. 

—  chemisch  aufgeloste  mineraiische  Be- 
standtheUe  sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentlichen  Bedeutung 
n,  412. 

—  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Themse-Wassers  U,  421. 

—  die  schwebenden  Bestandtheile  der 
Weichsel  11,  424. 

Bison  n,  610.  627.  654. 

Bisperg  I,  257. 

Bittacus  n,  607. 

Bittersalzwasser  II,  306. 

Biwono  Kubi  I,  215. 

Bizio  U,  162. 

Black  Hills  U,  496. 

Blair  Athol  I,  174. 

Blancabay  I,  391.  U,  405. 

Blasco  Nunez  11,  658. 

Blastoideen  I,  314. 

Blegnothal  II,  362. 

Blei,  Yerhalten  desselben  beim  Erstarren 

I,  551. 
Blennius  vulgaris  Pollini  U,  316. 
Blickfeuer  (bei  Gradmessungen)  I,  169. 

171. 
Blodget  U,  258  (Nota  3). 
Blue  Mountains  II,  443. 
Boa   constrictor  I,  510,  Nota  1.  II,  608. 

645  t 

—  scytale  II,  646. 
Bobak  n,  619. 

Boca  del  Drago  II,  417. 
Bocche  Nuove  (Vesuv)  I,  238. 
Boclmia  U,  334. 
Bode  n,  513,  Nota  1. 
Bodensee  11,  212.  359.  439.  441.    Urn- 
gebung  des  B.  II,  357. 


Bohmen(Geologi8ches:)  I,  227.  306.  313. 

315.  316.  317.  327.  334.  559.   (Meteoro- 

logisches:)  II,  259.  277.   446  f. 
Bohmer   Wald   I,   304.    305.    317.    533. 

n,  278. 
Borgen,  C.  11,  71. 
Boganida  11,  191. 
Bogenente  11,  651. 
Bogoslowskoi  II,  176.  197. 
Bogota,  Santa  Fe  de  n,  521. 
Boguslawski,  G.  v.  II,  45  (Nota  1).  46 

(Nota  1).  55  (Nota  1). 
Bojoslov  I,  360. 
BoisgletBcher  II,  347. 
Bolbitinischer  Nilarm  II,  417. 
Boldu  n,  586. 
Bolivia  I,   240.  306.  858.  11,  283.  284. 

640.  647. 
Boll  I,  323. 
Bolley  n,  306. 
Bolor  s.  Pamir-Plateau. 
Bombax  Ceiba  n,  536. 
Bombay  I,  370.  524.  11,  269.  611. 
Bomben,  vulcanische  I,  210.  222. 
Bond  I,  20. 
Bonebed  I,  320. 

Bonifacius-Tag  (14.  Mai)  II,  228. 
Bonin-Inseln  I,  158.  492. 
Bonn   I,  233.   257.    260.    II,    365.    393. 

394.  447. 
Bonpland  11,  506. 
Boos,  Maare  von  I,  217. 
Bootes,  ft,  s.  Arcturus. 
Boothia  FeUx  I,  396.  H,  175.  187.  457. 

461. 
Borassus  aethiopum  11,  565. 

—  flabelliformis  II,  559. 
Borda  I,  160. 
Bordeaux  n,  175. 
Bordier  U,  348. 

Bore  n,  28.  409.  410. 

Borkum  I,  379.  518. 

Borneo  I,  387.   393   ff.  489.  492.  511  f. 

520.  n,  316.  560.  601.  629.  630.  631. 
Bomu  n,  565. 

Borstenschwein  s.  Erethizon. 
Bory  de  St.  Vincent  I,  510. 
Bos  americanus  s.  Bison. 

—  bonasus  II,  618. 

i —  bubalus  s.  Biiffel. 
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Begiater. 


Bos  cafl'er  11,  637. 

—  frontalis  II,  631. 

—  gauras  II,  631. 

—  grunniens  II,  623. 

—  moschatus  11,  616. 

—  primigenius  I,  336. 

—  tauros  8.  Rind. 

—  urns  s.  Aaerochse. 
Bosnien  11,  308. 
Bosporus  I,  389.  11,  104  f. 
Bottnischer  Meerbusen  I,  382. 
Botzen  II,  385. 

Boagainville,  L.  A.  de  I,  509. 
Bouguer,  Pierre:  betheiligt  sich  an  der 

peruanischen    Gradmessung    I,    162. 
161.  228. 

—  erster  Nachweis  einer  Localattraction 
am  Cbimborazo  I,  173  f. 

—  Hohe  des  Cotopaxi  I,  240. 

—  Barometerfonnel  fUr  Hohenberech- 
nungen  II,  114  f. 

—  fiber  die  Hohe  der  Schneegrenze  n, 
283. 

Boulogne  (am  Canal)  I,  378. 
Bourbon  (Insel)  I,  499.  530. 
Bourdaloue  U,  106. 

Boussingault:  Tiefe  der  invariablen 
Schicht  in  der  Tropenzone  I,  184. 

—  Besteigung  des  Cotopaxi  I,  208. 

—  die  den  Andenvulcanen  entstromenden 
Gase  I,  236. 

—  Erdbeben  in  den  Anden  1,  261. 

—  beisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  II,  294. 

—  iiber  das  Warmequantum  fiir  die 
Reife  der  Gerste  II,  520  f. 

Boussingault' sche  Quelle  11,  506. 

Bouyet-Insebi  I,  499. 

Bovey  Tracey  I,  211. 

Bow  I,  525. 

Boyle  n,  112,  Nota  2. 

Brachiopoden  im  huronischen  Scbiefer 
I,  304,  im  Silur  I,  305,  im  Devon  1, 307, 
in  der  Koble  I,  314,  in  der  Dyas  I, 
317,  in  der  Trias  I,  319,  im  Jura  I, 
322,  in  der  Kreide  I,  326. 

Brachonyx  11,  637. 

Bracbyuren  I,  318. 

Bradley  I,  17.  Br.'s  Sternkatalog  I,  27. 

Bradypus  (Faultbier)  H,  612.  644. 


Brahmaputra  n,  401.  402. 

Braldothal  n,  353. 

Brandenburg  (Prov.)  I,  320. 

Brandes  II,  212  (Nota  3). 

Brandige  Wetter  I,  345. 

Brandung  I,  437. 

Brasillanische  Flora  H,  578 — bS2. 

Brasilianische  Stromung  II,  74.   100 

Brasilien  (Geologisches:)    I,    109.   ZH 

(Meteorologisches:)  H,  2 19.  260.  2M 

363.  (Biologiscbes :)  II,  499.  53&  5T^- 

582.  599.  642.  643.  645. 
Brauneisenstein  11,  309. 
Braunfisch  s.  Delphinns  phocaaia. 
Braunkohlen  I,  328.  341.  343.  347. 
Braunschweig  I,  294.  327. 
Bravais  I,  183.  11,  137.  480. 
Breccien,  Entstehung  der  I,  293. 
Bremerhafen  II,  22. 
Bremiker  I,  98. 
Br^montier:  das  Yorrucken   der  DoneD 

▼on  Teste  I,  457. 

—  beginnt  die  Diinen  der  Landes  rj 
befestigen  I,  460. 

Brennerpass  II,  449 — 451.  453. 

Brenta  II,  397. 

Breslau  n,  258. 

Brest  II,  22. 

Bretagne    I,    306.   435.    458.    H,    l^i'. 

201. 
Breusing  11,  455,  Nota  2. 
Brewster  II,  17  7. 
Brienzergrathe  I,  54S. 
Brienzer  See  II,  413.  441. 
Brillenschlange  11,  632.  638. 
Bristenstock  II,  542. 
Bristol  n,  334. 
Bristol-Canal  I,  434.  II,  29. 
Brocken  11,  290  f. 
Brogger,  W.  C.  II,  383  (Nota  2). 
Brohlthal  11,  306. 
Bromeen  11,  538. 
Bromelia  ananas  U,  523.  539.  575. 

—  Pinguin  11,  540. 
Bromelienform  11,  539. 
Bromwasser  II,  306. 
Brooke's  Tie&eelotb  I,  408  f. 
Brorsen's  Comet  I,  125.  127.  12S. 
Brotbaum  U,  562. 
Broughton-Strasse  11,  75. 
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BrouBseaud  I,  171. 

Browo,  Bob.  I,  463,  Nota    1.  11,   545. 

596  (Nota  2). 
Briickenaa  II,  306. 
Brullafifen  H,  641. 
Brunn  I,  315. 
Brimnelistock  I,  543. 
BriiBsel  I,  183.  H,  207.  227. 
Bragsch  I,  234. 
Brahas,  Karl:  regelmlisBig  ab-  and  zu- 

nehmende  Frequenz  der  CometeQ  I, 

135. 

—  Forderung  an  eine  gute   hypeome- 
trische  Karte  I,  564. 

Brunnen  schutzen  vor  Erdbeben  I,  255  f. 

Bmnsbuttel  n,  424. 

Bnissa  I,  260. 

Brunn,  C.  II,  48,  Nota  2. 

Bnache,  Phil.  I,  401,  Nota  1.  406.  430. 

563.  567. 
Bubo  mazimuB  n,  618. 
Buch,  Leopold  v.:  bezweifelt  die  £zi- 

Btenz  des  EisbodenB  I,  185. 
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Calpin  I,  430. 
Camaldoli  I,  238. 
Camarines  I,  214. 
Cam  bay,  Golf  von  11,  27. 
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—  arenaria  I,  459. 
Cariben  I,  529. 

Caribisches  Meer  I,  159.  420.  II,  36.  74. 

97  f.  408.  417.  Gebiet  des  C.  M.  II, 

219.  26.S. 
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—  peruvianus  II,  583. 
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Cfaarak  e.  Kerak. 
Chareiite  I,  377. 
Charleston  11,  29]. 
Charlottenbruna  11,  306. 
Charpentier  11,  348. 
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Chersobatae  II,  632. 

Chevandier  I,  314. 

Chibcha  U,  437. 

Chicago  n,  32. 

Chihuahua  11,  516. 

Chile  (Geologisches:)  I,  232.  237.  269. 
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L&igengradmessungen  I,  169. 
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CuTUswolkchenll,  252. 253. 254. 481—485. 
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'  —  gracilis  II,  531. 
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—  fiber  den  Beagle-Fjord  I,  466,  Nota  1. 

—  patagonische  Gletscher  ziehen  bis 
zam  Meeresspiegel  herab  I,  472.  n, 
354. 

—  Entstehung  der  Koralleninsein  1, 494  f. 

—  die  (jhilipagos  sind  ohne  Batrachier 
I,  510. 

—  Verbreitung  der  Gewachse  darch 
Vogel  I,  512.  n,  596. 

—  Pflanzenleben  der  Keeling  -  Inseln 
I,  513. 

—  Flora  von  Ascension  I,  513. 

—  Vegetation  der  Chatham-Insel  I,  513. 

—  Verschiedenheit  in  dem  Reichthum 
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447.  550.  603  f. 
Dimorphandra  ezcelsa  n,  578. 
Dinarische  Alpen  n,  308. 
Dingo  I,  519.  n,  630.  649. 
I>inoceniB  I,  331. 
IDinosaurus  I,  319. 
Dinotherium  I,  333. 
XHomedea  II,  600. 
Diomedes  I,  367  f. 
Diorit  I,  292. 
I>io8corea  batatas  II,  55S. 
—  pyrenaica  11,  601. 
Dioszeg  n,  396. 
HHpodomys  Philippii  II,  643. 
I>ipuB(Springmau8)  II,  61 7. 619. 620  f.  635. 

Disco-Fjord  I,  108.  362. 

Disco-Insel  I,  109.  466.  II,  68. 
Distel  n,  5S5.  595.  598.  656. 

Distelfidter  I,  510.  II,  607.  654.  656. 

Dixon,  Hep  worth  H,  516,  Nota  1. 

Dnjepr  II,  886. 

Dnjestr  II,  314. 

Doane  11,  302. 

Doberan  II,  306. 

Dodo  8.  Dronte. 

Dorfei  I,  123,  Nota  1. 

Dorfel  (Mondgebirge)  I,   101. 

Dogger  (brauner  Jura)  I,  300.  321.  324. 
U,  651. 

Dolichotis  patagonica  II,  648. 

Dollart  I,  379. 

Dolomieu  I,  206. 

Dombaas  H,  207. 

Dompalme  II,  545.  565. 

Don  II,  386.  388. 

Donati's  Comet  I,  49.  120.  122. 125. 130. 

Donau  I,  301.  11,  370.  371.  402.  422. 
423.  424.  429  f.  432.  433.  435.  438. 
445.  611.  617. 

Donaudeita  n,  314.  815.  393.  408.  424. 


Donaueschingen  II,  438. 

Donauthal  bei  Wien  II,  377. 

Donauworth  11,  438. 

Donegal  I,  378. 

Donez-Plateau  I,  315. 

Don  Juan  de  Castro  I,  372. 

Dorsetshire  I,  323. 

Douai  I,  361. 

Douamenez,  Golf  von  I,  377. 

Doubs  n,  370. 

Douglas-Tanne  11,  571. 

Doux  n,  402. 

Dove,  Heinrich  Wilhelm:    Verbindung 

von  thermischen  und  barischen  Wind- 

rosen  II,  130. 

—  iiber  den  nordlichen  Kaltepol  II,  177  f. 

—  EntwurfderMonatsisothermenll,  178. 

—  durchschnittliche  Tempefatur  jedes 
Breitengrades  II,  180. 

—  Vergleich  der  WarmeverhSltnisse  auf 
der  nordlichen  und  sUdlichen  Halb- 
kugel  U,  182  ff. 

—  Entwurf  von  Isanomalen  II,  185. 

—  gleichzeitige  Warmeanomalien  ver- 
Bchiedener  Gegenden  II,  198  f. 

—  die  mittlere  JahreswSrme  von  Berlin 
constant  dieselbe  11,  200. 

—  Drebungsgesetz  der  Winde  11,  222 — 
224. 

—  Abhangigkeit  der  W&rme  von  den 
Winden  II,  226  ff. 

—  thermische  Windrosen  11,  230  i. 

—  Begenarmuth  des  Juli  in  Palermo 
n,  267. 

—  der  Ausgangsort  des  schweizerischen 
Fohn  n,  364. 

—  uber  das  Nordlicht  11,  477  (Nota  1). 
Dover  I,  245.  294. 

Dovre  H,  451. 

Dovrefjeld  I,  478.  H,  207.  250. 

Draba  aizoides  11,  519. 

Dracaena  draco  s.  Drachenbaum. 

Drachen,  Nebelfleck  im  Stern  bilde  des 

I,  31. 
Drachenbaum  11,  526.  540.  589. 
Drachenschlund  U,  417. 
Drammensfjord  I,  4S1.  484.  11,  318. 
Dranse  II,  380. 
Drebbel,  Cornelius  II,  151. 
Dr^ge  n,  567. 
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DrehuDgsgesetz  der  Winde  II,  222—224. 

Drehwage  I,  180  f. 

Dreieekkopf  H,  632. 

Dresden  H,  125.  194.  390.  446  £ 

DreBsel  I,  236. 

Driftstrdmangeii  11,  74.  78.  79.  96. 

Drimys  11,  587.  588. 

Dromaeus  Novae  HoUandiae  n,  651. 

Drojnedar  n,  636. 

Dronte  I,  526. 

DroBsel  n,  637. 

Drack  der  AtmosphSre  II,  i  10— 137, 
des  Windes  n,  205  f. 

Dnide,  0.  I,  520  (Nota  2).  n,  532,  Nota 
1.  545  (Nota  1). 

Dryas  octopetala  11,  593. 

DrTmomjB  II,  643. 

Dryobalanops  eamphora  11,  560. 

Drjopithecus  I,  333. 

Dschebel  KoldadBchi  I,  235. 

Dscherba  II,  31. 

Dschidda  I,  871  f. 

Decfaiggetai  11,  622. 

Dublin  n,  194.  277. 

Dabuat  11,  95.  394. 

Dacarla  I,  563. 

Da  Chailla  11,  420.  500,  Nota  1. 

Dunen:  I,  448—460.  Unterschied  zwi- 
schen  D.  nnd  SandbSnken  I,  448. 
Seltenes  Vorkommen  der  D.  in  den 
Tropen  I,  448.  Auftreten  der  D.  im 
Binnenlande  I,  448  ff.  Entstehong 
der  binnenlSndischen  D.  I,  449  ff., 
der  D.  am  Strande  I,  452  ff.  Ver- 
flchiedenheit  des  Dnnenmaterials  I, 
455.  Wandem  der  D.  I,  455  ff.  Be- 
festignng  der  D.  I,  459  f. 

Dunkirchen  I,  149,  Nota  2.  151.  161. 
378. 

Dtirrheim  II,  307. 

Dubamel  n,  321. 

Dujong  n,  637. 

Dumfries  H,  27T. 

Duncan,  Francis  11,  28. 

Dundee  II,  208. 

Dunedin  II,  367. 

Dunker,  E.  I,  191.  193.  198. 

Dnnnose  I,  162. 

Dupain-Triel  I,  563.  567. 

Duperrej  I,  156.  n,  463. 


Du  Petit  Thouaxs  I,  504.  IL,  46. 

Durance  n,  380.  381. 

Durham  I,  297.  H,  334. 

Durrillaea  edulis  II,  531. 

Duschet  I,  175. 

Duschlberg  II,  278. 

Dutoitskloof  II,  567. 

Dyas  8.  Permische  FormatioiL 

Dysopes  K,  620.  625.  633.  641.  «47. 6W. 

—  Cestoni  II,  620. 

Ebbe  s.  Fhith. 

Eberesche  II,  536.  551.  595. 

Ebermayer,  £.  II,  506  ffl 

Ebro  n,  402. 

Ebrothal  I,  533.  II,  277. 

Echeneis  remora  II,  609. 

Echiniden  I,  318.  322.  326. 

Echinocactus  II,  540.  573.  583.  687. 

-.  Wislizeni  II,  573. 

Echinogale  II,  639. 

Echinomys  II,  643. 

Ecuador  (Geologisches :)  I,  152.  153. 225. 

232.   233.  236.  238.    240  £  241.  26a 

(MeteoTologisches :)  II,  133.  283.  284 

426  £  437. 
Eddystone,  Leuchtthurm  I,  437. 
Edelhirsch  II,  618.  621.  622.  631. 
Edelmarder   (Mustela  martes)  II,   616. 

625. 
Edeltanne  n,  550. 

—  califomische  II,  574. 
Edfu  8.  Apollinopolis  nUigna. 
Edinburgh  11,  131. 
Edku-Lagune  II,  417. 
Egede,  Hans  II,  198. 

Eger  I,  250. 

Egg  Island  (New>  Jersey)  I,  362. 
Ehrenberg:    seculare  Hebung  an  den 
Kiisten  des  Rothen  Meeres  I,  372. 

—  Erosion  durch  MeeresstromuBges 
reicht  nicht  bis  in  grossere  Tiefea 
hinab  I,  429. 

—  liber  den  Passatstaub  II,  217. 

—  Polythalamien  im  Todten  Meere  n, 
326,  Nota  1. 

Eiche  n,  536.    551.  553.  557.  560.  57L 

574.  575. 
Eichen  in  der  Kreideieit  I,  325. 
EichhStnchen  I,  511.  U,  491.  612.  617. 
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619.    620.   624.   626.    630.    634.    639. 
642. 
Eider  (FIosb)  II,  437. 
£idergaDB  II,  616. 
Eifel  I,  202.  204.  217.  225.  227.  230.  233. 

234.  306. 
EigenwSrme  der  Erde  I,  183  ff.  11,  138. 

289.  294  ff. 
Einhora  (Stembild)  I,  24. 
Einsturzkrater  I,  203. 
Eisack  II,  449  f.  599,  Nota  1. 
EUsanhfiafttng ,    stftrkere,     am  ftSudpol 
(Adh^mar*Bche  Hypothese)  11,  145  f. 
Eiab&r  II,  608.  615. 
EiabereituDg  in  Bengalen  II,  161. 
Eisberge  I,  471.  11,  65.  70.   71—73.  75. 

76.  355.  594.  608. 
Eisboden,  unterirdiseher  I,  185  ff. 
EiBcascade  II,  343. 
Eiaen,    Verbalten   desselben   beim   Er- 

starren  I,  550  f. 
Eisenach  I,  324. 
Eisenhut,  echter  11,  523. 
Eisenlobr  11,  236.  237. 
Eisenockerlager  11,  309. 
EisensSuerlinge  11,  306.  309. 
Eisemes  Thor  (bei  Derbend)  II,  516. 
Eismeer,  nordliches  I,  282.  419.  420.  11, 
24,  Nota  1.  64.  65  ff.  106.  318.    321. 
365.  405.  610  f.  —  Gebiet  des  n.  E. 
n,  177  f.  179. 
Eismeer,   eiidliches    I,     419.    420.    II, 

52.  78. 
Eisseen  11,  326  f. 
EisTOgel  n,  618.  637. 
Eiszeit  I,  335.  336.  471  ff.  H,  149.  355. 
356 — 368  (Ausdebnung  der  glacialen 
ErscheiDungen  356 — 363,  die  Ursachen 
der  Eiszeit  363— 368X  599  f; 
Elaeis  guineensis  n,  545.  565. 
Elaps  n,  607.  638.  646. 
—  corailinuB  n,  646. 
Elba  I,  441. 
el  Bal^  I,  371. 

Elbe  I,  881.   n,    20.  28.   370.  390.  392. 
393.   407.  413.  421.    422.   424  f.    426. 
431.  432.  440.  611.  617. 
Elbsandsteingebirge  I,   243.    294.    327. 

n,  446  f. 
Elbtbal  oberhalb  Pima  II,  446  f. 


Elch  8..£len  und  Scbelch. 

Elektricitfit :  Umsetzung  derselben  in 
W8rme,  Magnetismns  and  Bewegung 
I,  43.  E.  betheiligt  bei  der  Cometen- 
bildung  I,  131  ff.  Die  Sonne  ein 
machtiger  Elektricit&tsquell  I,  133. 
Elektrische  Strome  die  Ursache  des 
Erdmagnetismus  11,  465  f. 

Elen  des  Diluviums  I,  336,  der  Gegen^ 
wart  n,  617  f.  622.  627. 

Elephant  der  Terti&rzeit  I,  333,  der 
Dilavialzeit  I,  336,  der  Gegenwart  11, 
628.  631.  635.  644. 

Elephas  africanus  II,  685. 

—  indicus  II,  631. 

—  primigeniuB  I,  386. 
Elfenbeinpalme  11.  578. 

Elie  de  Beaumont  I,  208.  205  ff.  570. 

Elis  I,  347. 

Elisabetb-Insel  I,  497. 

EUice-Gruppe  I,  365. 

Ellipsolitbes  I,  539. 

Elster  (Bad)  II,  306. 

Elton-See  11,  333. 

Elu  I,  524. 

Eljmus  arenarius  I,  459. 

Emballonura  II,  641. 

Embothrium  II,  588. 

Emden  II,  258. 

Empetrum  nigrum  II,  552. 

Ems  (Bad)  II,  294.  306. 

Ems  (^Fluss)  n,  426. 

Emsmann  IE,  224. 

Emu  n,  651. 

Enaliosaurier  I,  815. 

Encephalartos  11,  568. 

Encke  I,  123  f.  164. 

Encke's  Comet  I,  49.  79.  124  f.  127. 

Encounter-Bay  I,  366. 

Encrinus  liliiformis  I,  319. 

Engadin  II,  371. 

Engelhardt,  Moritz  v.  11,  133. 

Enhydris  s.  Seeotter. 

Ensete-Pisang  II,  564. 

Entada  gigalobium  II,  68.  594. 

Ente  n,  638.  649.  651. 

Entfemung  der  Fixsteme  1, 17  f.  E.  Mer- 
cur's  (Ton  der  Sonne)  I,  80,  der  Venus 
I,  84,  des  Mars  I,  86,  der  Planetoiden 
I,  89,  Jupiter's  I,  90,  Saturn's  I,  95» 
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des  Uranos  I,   96  f.,   Neptun*8  I,  98. 

E.  des  Mondes  von  der  Erde  I,  99. 
EntwicklungBgeschichte   der  stehenden 

Wasser  auf  der  Erde  II,  312—329. 
Enziaii,  grosser  II,  519. 
Eocan  I,  294.  329. 
Eogen  I,  329  ff. 
Eozoon  Canadense  I,  304. 
Epacrideen  II,  535. 
Ephedra  II,  562. 
EphesoB  I,  374. 
Ephraim,  Gebirge  I,  264. 
Epicentrum  (bei  Erderschfittemngen)  I, 

247. 
Epiphjten  II,  540.   542.  543.   561.  576. 

577.    578.    579.    580.    581.    584.    587. 

590. 
Epomeo  I,  230. 
Equiseten  I,  319.  820.  322. 
Equisetum  arenaceum  I,   319.  320.  341. 

—  columnare  I,  320. 

EquuB  asinus  onager  s.  (wilder)  Esel. 

—  caballus  s.  Pferd. 

—  festivos  n,  635. 

—  hemionus  11,  622. 

—  quagga  11,  635. 

—  zebra  11,  612.  635. 
Er  n,  396. 

Eratosthenes  I,  143  ff.  11,  320  f. 

Erdbeben  als  Vorzeichen  yulcanischer 
Ausbruche  I,  218.  Begriff  I,  244  f. 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenbe- 
wegung  I,   245.    Form   derselben   I, 

245  f.  Zerstorende  Wirkungen  der 
E.  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit  des  Gesteins  I,  246.  Mallet's 
Untersuchungen  iiber  das  calabrische 
E.:   AofiGndung    des   Epicentrums  I, 

246  f.,  des  Focus  I,  247  f.  Die  See- 
bach'sche  Methode:  Ermittelung  des 
Epicentrums  I,  249  f.,  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit,  des  Zeitpunktes 
des  ersten  Anstosses  und  der  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  I,  250 — 252.  Ta- 
bellen  iiber  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit  der  Erschiitterung  und  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  I,  253.  Inten- 
sitat  der  Erschiitterung  I,  253  f .  Seis- 
mochronograph  I,  254  f.  Abhangig- 
keit    der   Erdbebenentwicklung   von 


localeo  geognostischen  VerhaltnisHi 
I,  255  ff.  Seebeben  I,  258.  Yerbni- 
tung  der  Erdbeben  I,  258  ff .  E  i& 
der  Nahe  von  Yulcanen  I,  258  ff.  E 
auf  nichtYulcanisehem  G^biete  1, 2601 
Zusammenstellnng  der  Gresetze  aba 
Vertheilung  der  E.  I,  261.  ErklSmai 
der  nichtvulcanischen  £.  I,  261  £ 
Sitz  der  E.  nicht  an  der  Grenze  da 
g^uthfliissigen  Elrdiimem  I,  261  £  Ur- 
sache  der  £.  nach  P£aff:  Empordm- 
gen  gluthfliissiger  Massen  in  obere 
HohlrSnme  I,  262.  Andere  Ursacben 
nichtYulcanischer  £. :  Spaltenbildiiog 
bei  fortgesetzter  Abkfihlnng  nnd  Coo- 
traction  des  Erdkorpers  I,  262  f.,  Eis- 
sturz  von  Hohlen,  die  das  Wasser 
geschaffen  hat,  I,  263  £^  BergstSne 
I,  264  f.,  Zugkraft  von  Sonne  nnd 
Mond  (Erdbebenstatistik)  I,  265  £ 
Zerstorende  Wirkungen  der  E.  I,  26b 
Senkungen  bei  £.  I,  269.  Hebongen 
bei  E.  I,  270  ff.  BUdnng  nnd  Zo- 
schiittung  von  Eiuften  bei  R  I,  272. 

Erddurchmesser  verkiirzt  aich  I,  51. 

Erde:  ihre  giinstige  Stellnng  im  Sonneo- 
system  I,  78 — 106,  insbesondeie  I, 
104  ff.  Gestalt  der  £.  I,  139  £ 
Grosse  der  E.  I,  143  ff.  LocaUt- 
traction  und  Dichtigkeit  der  £.  I, 
173  ff.  Eigenwfirme  der  £.  I,  1S3£ 
Vulcanische  KrUfte  der  £.  I,  201  C 
Erdbeben  I,  244  ff.  Entwicklung  der 
E.  nach  der  Kant-Laplace'schan  Ej- 
pothese  I,  278  f.  Ehemalige  Glatb- 
fliissigkeit  des  ganzen  £rdballs  It 
279  ff.  Jetzige  Gluthfliissigkeit  des 
Erdinnem  I,  283  ff.  AllmShtiche  & 
starrung  und  Contraction  der  Ober- 
flachenschichten  I,  289  fl 

Erdentag,  Verlfingerung  des  £.  I,  50. 

ErdfaUe  II,  308. 

Erdgraber  11,  635. 

Erdinneres:  Znnahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  £  I,  181  f.  Znnahme 
der  Warme  im  E.  I,  188  ff.  Gloth- 
flUssigkeit  des  £.  I,  2S3  ff. 

Erdpyramiden  II,  384  f. 

Erdwolf  n,  634. 

Erethizon  II,  627.  643. 
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Crhaltnng  der  Elraft,   Gesetz  von   der 

I,  38  ff. 
Krfaebung&krater  I,  202. 
Crica  arborea  II,  588. 

—  carnea  II,  519.  534. 

—  cinerea  II,  534. 

—  coerulea  II,  535.  545. 

—  tetraliz  II,  534. 

—  nmbellata  11,  545. 

Ericeen  11,  519.  534  f.  545  f.  552.  553. 

567.  588.  589. 
EricuIuB  n,  639. 
Eridanus,  J  I,  28. 

Erie-See  I,  62.  11,  212.  319.  439.  442. 
Erieux  n,  402. 
Erigeron  ambiguas  II,  593. 
ErinaceuB  (Igel)  II,   611.  616.  619.  623. 

633. 

—  aoritas  II,  619. 

—  europaeuB  (gemeiner  Igel)   n,   611. 
616. 

—  frontalis  II,  633. 
Eriodendron  anfractaosum  II,  577. 
Eriomys  II,  643.  647. 

—  chinchilla  11,  647. 

—  laniger  II,  647. 

Erie  n,  551.  570.  571.  576.  593. 
Erlenbach  (Schweiz)  II,  358. 
Erman :  Hohe  derEliutsehewskajaSopka 
I,  241. 

—  Meereshohe  von  Irkutsk  II,  132. 

—  Magnetische  Beobacbtungen  II,  460. 
462. 

Emsthall  II,  334. 

Erosion  darch  das  Wasser,  chemische  I, 

263.  n,  304  f.  307—309.  375. 

^  mechanische  I,  205.  217.  219  f.  546  f. 

n,  375—393.  452. 
Erratische  B16cke  11,  355.  356  E 
Eruption,  vulcanische  I,  219  ff. 
Eruptionsmaterial  der  Volcane  I,  222  ff. 
Eraptivgesteine  I,   291  F.     Alter  ihres 

Empordringens  I,  297.    Bezeichnong 

auf  geologischen  Karten  I,  298. 
Erythrozylon  coca  11,  584. 
Erzgebirge  (8ach9.-bohni.)  I,    193.  305. 

533.  II,  167.  447. 
Erzlager  I,  301  f.  305.  316.  H,  309. 
Escallonia  II,  583.  588. 
Escalopier,  Baron  d'  II,  326,  Nota  1. 


Esche  II,  536.  551.  557.  571.  574.  593. 

Escher  von  der  Linth  I,  375.  IJ,  364. 

Escbweiler,  Steinkohle  von  I,  344. 

Esel,  wilder  U,  619.  621.  622.  631. 

Eskjar  I,  381. 

Esneh  II,  401. 

Espino  n,  586. 

Essen  I,  244. 

Essequibo  II,  417  ff. 

Essex  II,  274. 

Esthland  I,  381.  473. 

ttAug  n,  313. 

Etesien  11,  266. 

Ete-Wald  H,  579  f. 

Etsch  n,  397.  406.  599,  Nota  1. 

—  Miindungsgebiet   der     I,   376  f.    II,. 
396.  406. 

Ettfchthal  n,  360.  451. 
Eua  1,  497. 

Eucalyptus  II,  527.   528.  534.  568.  569. 
570. 

—  amygdalina  n,  527.  570. 
-^  colossea  II,  527.  528. 
Eucryphia  II,  587. 
Eudromia  11,  649. 
Euganeen  I,  230.  554. 
Eugenia  II,  575. 

Eule  n,  621.  624.  637.  649.  650. 
Euomphalus  pentagulatus  I,  539. 
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ftuth  und  Springfluth)  II,  17  C    Art 
der  Wasserbewegung,   dorch   welche 
Fluth  and  Ebbe  entstehen,  n,  19  ff. 
Verbreitung  der  Fluthwellen  (Hafon- 
zeit,  Homopleroten)  II,  21  ffl    Hohe 
der  Fluth  11,  26  ff.  Camulation  zweier 
Fluthwellen   n,    29.     Neatzalisatioo 
durch  das  Zusammentreffen  von  F.  u. 
E.  n,  29  f.    F.  u.  £.   in  Band-  and 
Binnenmeeren  II,  30  ff.  Ihre  Wirkong 
auf  den   Wasserstand   von  Bronnen 
n,  293  f.    Ihr  EinfluBs  auf  die  £^- 
wicklung  der  Deltas  H,  408 — 111. 

Fluthbett  eines  Stromes  11,  377. 

Fluthen,     Zerstorungen     dureh    hohe 
Sturmfl.  I,  379. 

Flyschformation  I,  294.  330. 

Focus  einer  Erderschiitterang  za  be- 
stimmen  I,  247.   Tiefedesselben  1, 253. 
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—  des  Tandurek  I,  234. 
Funchal  I,  258. 

Fundybay  I,  391.  II,  27  f.  409. 
Furka  I,  53S. 


Fuss  n,  132. 
Fusus  I,  326. 
Fu-t0chea  I,  368. 

Gabes,  Golf  von  (Kleine  Sjrte)  I,  z:i 

375.  n,  31. 
Gaeta  I,  441. 
Gaishomsee  II,  328. 
Galactodendron  II,  57  S. 
Galago  n,  633.  639. 
GalApagos  I,    231.   391.   494.   498.   510. 

513.  514.  525.  530.  II,  78.  590. 
Galeritee  I,  326. 

Galictis  II,  625  f.  641.  642.  647. 
--  barbara  II,  625  f.  642. 

—  vittata  n,  641.  647. 
Galidia  n,  639. 
Galidictis  11,  639. 

Galilei:  iiber  Sonnenflecken  I,  60. 

—  Lichtbrucken  zwischen  Sonnenflecken 
I,  63. 

—  Vermuthung  iiber  den  ^Abscheu  d& 
Natur  vor  dem  Leeren*'  II,  1  ]  l. 

—  wahrscheinlich  der  Erfinder  des  Flo- 
rentiner  Thermometers  II,  151,  Nota  J. 

Galle  I,  98. 

Gallas  ecaudatus  II,  632. 

Galmeiveilchen  H,  518  £ 

Galway  I,  475.  11,  277. 

Gandecken  11,  340. 

Ganges  II,  28.  401.  409.  410.  423  f.  4.33. 
435. 

Gangesdelta  I,  369  f.  393.  11,  426. 

(jkmgesebene  I,  406.  n,  630. 

Ghmoiden,  heterocercale,  im  Devon  I^ 
308,  in  der  Kohle  I,  314,  in  derDyas 
1, 317 ;  ihr  Aussterben  im  mesozoischen 
Zeitalter  I,  318. 

Ganoiden,  homocercale,  ihr  Aoftreten 
im  mesozoischen  Zeitalter  I,  318;  ihr 
Vorkommen  im  Jura  I,  322,  in  der 
Kreide  I,  327,  im  Tertiar  I,  328. 

Gans,  wiide  II,  623. 

Gantstock  II,  358. 

Gardasee  I,  483.  534.  II,  212.  314.  316. 
331.  359. 

Gai*dner  II,  440,  Nota  2. 

Ghiriep  II,  566. 

Garonne,  untere,  s.  Gironde. 

(xaronnebecken  I,  327.  329.  334. 

Gartenscblafer  11,  620. 
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OariiaB  11,  493.  582.  586. 
Gascogne  11,  552. 
Oascoigne,  William  I,  148,  Nota  3. 
Gasipur  II,  428. 
Gasp^-Halbinsel  n,  444. 
Oasquellen  I,  225  if.  II,  309—311. 
Oastein  11,  294.  305.  384. 
Oatterer  I,  430. 
Gauchos  II,  516. 
Gaalt  1,  325. 
Gaultheria  odorata  II,  601. 
Gaur  n,  631. 
Gaarisankar  I,  571. 
Gauss:   Hannover*8che  Gradmessung  I, 
162.  165. 

—  die  Lage  des   Biidlichen  Magnetpols 

II,  458. 

—  magnetische  Tafeln  II,  460. 

—  absolutes  Mass  fur  die  ortliche  Stfirke 
der  magnetischen  Erdkraft  11,  461. 

—  Theorie  des  Erdmagnetismus  II,  465. 
Gavialis  gangeticus  11,  632. 

—  tenuirostris  II,  632. 
Gayal  n,  631. 
Gay-Lussac  I,  221.  11,  162. 
Gaylnssacia  buxifolia  11,  601. 
Gazelle,  gemeine  II,  621. 
Geanticlinalen  (Dana)  I,  556. 
Gebirge:  Ablenkung  des  Lotbes  durcb 

G.  I,  173  ff.  Zunahme  der  Erdw&rme 
nacb  unten  in  G.  I,  188  ff.  Heftige 
Zerstomngen  am  Fusse  .der  G.  bei 
Erdbeben  I,  246.  Alter  der  G.  I, 
297  f.  G.  nicht  massgebend  bei  der 
GestaltuDg  des  Trockenen  I,  401.  406. 
Ihr  Effect  beim  Aufbau  der  Continente 
I,  403.  424  f.  G.  auf  dem  Boden  der 
See  ein  irriger  Begriff  I,  405  f.  G. 
eine  Schutzwehr  gegen  das  anstur- 
mende  Meer  I,  441.  Das  Aafsteigen 
der  G.  erfolgte  an  den  Bandem  der 
Festlande  I,  533  f.  An  den  fiBstliin. 
dischen  Abbang  der  G.  lagem  sicb 
vielfacb  Hocblande  an  I,  534.  Paral- 
lelismus  der  Gebirgsketten,  keine 
wahre  Durchkreuzung  derselben  I, 
536  f.  Yerscbiedenartige  Neigung  der 
Gehange  T,  537  f.  Faltung  der 
Schichten  I,  538  ff.  (FScherstruetur 
I,  540  ff.,  Uberkippung  I,  540.  542  £., 


Stauchung  I,  543,  Spaltenbildungen 
und  Verwerfungen  I,  544).  Der  rai- 
nenhafte  Charakter  der  G.  I,  546  f. 
n,  381  f.  Die  gebirgserhebenden 
Kr&fte  I,  549—560  (Krystallisation  I, 
549  ff.,  cbemiscbe  Zersetzung  I,  551  ff., 
Vulcanismus  I,  554,  Contraction  der 
Erde  und  seitlicher  Druck  I,  555  ff.). 
Die  Aufrichtung  der  G.  ein  ausser- 
ordentlich  langsam  fortscbreitender 
Process  I,  557  f.  Kartograpbische 
Darstellung  der  G.  I,  561  ff.  Ab- 
nahme  der  Temperatur  an  den  Ab- 
h&ngen  der  G.  II,  167  —  173.  Die 
Entwicklung  der  Winde  wird  durcb 
G.  gehemmt  II,  206  f.  G.  als  Wolken- 
verdicbter  II,  256  f.  272.  277  f.  282. 
Entstehung  der  Gebirgsseen  II,  326 — 
329,  ibre  Zuscbiittung  I,  547  f.  Erosion 
in  den  G.  II,  375—385.  G.  bin- 
dem  die  Yerbreitung  des  organischen 
Lebens  II,  453.  526  f.  699.  611  f. 
Anderungen  des  Pflanzenlebens  an 
den  AbbUngen  der  G.  II,  524—527. 
G.  dienen  bisweilen  ab  Briicke  fur 
wandemde  Tbiere  II,  608. 

Gebirgsfeuchtigkeit  II,  289. 

Gebirgsseen,  ibre  Entstebung  II,  326— 
329,  ibre  Zuscbiittung  I,  547  f. 

Gefle  I,  352.  383. 

Gefrierpunkt  des  Salzwassers  n,  39  ff. 

—  Emiedrigung  desselben  durcb  Druck 
U,  349. 

Geier  11,  612  f.  618.  621.  624.  627.  681. 

650. 
Geikie,  Archibald  II,  361  (Nota  2).  452. 
Geinitz,  £.   I,  416. 

—  H.  B.  I,  340.  880. 
Geissler'scbe  R5hren  I,  128. 
Gelbes  Meer  n,  11. 
Gelderland  I,  378. 
Gellibrand  n,  466. 
G«massigte  Zonen  II,  140  f. 
Gemmi  I,  543. 

Gemse  n,  613.  618. 

Genett-Katze  II,  620.  634. 

Genf  I,  175,   H,   120.   168.    171.    172  f. 

359.  365.  413.  448.  501.  605. 
Genfer  See  II,  320.  413,  Nota  1.  441. 
Genista  tinctoria  II,  519. 
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Begister. 


Gtensanne  I,  190. 

Gentiana  germanica  11,  519. 

—  prostrata  11,  600. 
Genua  II,  202.  501. 

Geoffroy  Saint-Hilaire  I,   504,   Nota  2. 

n,  638. 
Geoid,    sein   Verhaltniss    zum    reinen 

Sphliroid  I,  167. 
Geologische  Karten  I,  298  ff. 
Geonoma  II,  578.  579. 
Georgien   (Vereixugte  Staaten)  I,   362. 

n,  280.  428. 
GeorhychuB  II,  635. 
G^osaaras  I,  323. 
Greosyndinalen  (Dana)  I,  556. 
Gepaatschgletscher  II,  353. 
Gepard  n,  634. 
Gera  n,  334. 
Gerstficker  n,  498. 
Gerste  n,  520—523  (W&meqaantum  znr 

Beife  der  G).  572.  598.  657. 
Gerstenberg,  K.  v.  n,  335. 
GeselUchaftsinseln  I,  365.  497. 
GeBser  I,  268. 
Gestalt  der  Erde  I,  139  ff. 
Gesteine,  geflchichtete  (Sedimentfir-)  I, 

290  f.  Massen-  (Eraptiv-)  G.  I,  291  £ 

Zoogene  and  phjtogene  G.   I,  291. 

Verhalten  der  G.  gegeniiber  den  ein- 

dringenden  MeteorwaaBem  11,  288  f. 
Geum  n,  595. 
Gewachse  s.  Pflansen, 
Gewitter,   Begleiter  volcanischer   Atu- 

briiche  I,  219. 
G^wurznelkenbaum  11,  534.  562. 
Gex  n,  357.  358. 
Geysir,  GroBser  I,  226.    11,  295—299. 

305  f.  309. 
Gezeiten  6.  Flnth  and  Ebbe. 
Giacomo,  Pietro,  di  Toledo  I,  208. 
Giant  II,  802. 
Giantess  n,  302. 
Gibbon  II,  629. 
Gibraltar  I,  447.  11,  22.  193.  620. 

—  Strasse  von  I,  389.  11,  12.  104. 
Giens,  Halbinsel  I,  446. 
Giessen  I,  257. 

Gila  n,  407.  412. 

—  Thai  des  n,  273.  516. 
Gilbert,  William  II,  457. 


Gilbert-Inseln  I,  365. 

Gill  n,  449. 

Gillenfeld  I,  217. 

Gilolo  I,  369.  393  ff.  406. 

Giraffe  II,  612.  628.  636. 

Girard  II,  157.  401. 

Girgenti  I,  375. 

Giromagny  I,  190. 

Gironde  I,  377.  H,  28.  409.  424. 

Glacier  da  G^ant  n,  344.  346. 

—  du  Talifre  11,  343.  345. 
Glagaschilf  n,  562. 

Glaisher:  Ballonfahrten  II,  163  fL  250. 

—  secal&re  Yerfinderong  dee  KlimBs 
n,  200. 

Glams  (Canton)  n,  358. 

Glasgow  n,  20S. 

Glaubersalzwasser  II,  306. 

GUukonitmergel  I,  294. 

Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  de> 
Meeres  and  der  Erdfesten  I,  427  f. 

Gleichmfissiges  Klima  n,  189—192.  194 
besonders  in  den  Aeqaatorialgegenden 
n,  141  f. 

Gleichang,  personliche  I,  171. 

Gleitungstheorie  (Gletocher)  U,  34S. 

GleiwitE  I,  315. 

Glenarm  II,  190. 

Gletscher:  erodirende  Kraft  der  G.  I, 
473  ff.  Gletscherfragmente,  welehe  als 
Eisberge  im  Oceane  amherirren,  EL 
72.  Weiteres  Vordringen  and  Back- 
log gewisser  G.  II,  202.  G.  rerazi- 
lassen  die  Bildnng  von  Eisseen  II, 
326  f.  Oder  von  MoiSnenseen  II,  321 
G.  bewahrten  Thalmalden  (spltere 
Seebecken)  vor  Zascbuttang  II,  32S  f. 
Ausgangsort  der  G.  II,  336  £  G.  sind 
EiBstrome  II,  337.  B&nderstraetor  des 
Gletschereises  n,  337—340.  Ober- 
fl&che  der  G.  II,  340.  MorineD, 
Gletscbertische  II,  340—342.  Glet- 
scherspalten  II,  342  £  Grandmorioe 
n,  343.  Bewegang  der  G.  II,  344— 
348.  Dilatations- and  Gleitaagstheorie, 
PlasticitSt  des  Gletschereises  II,  348- 
853.  Die  G.  der  Vorzeit  n,  356- 
868.  ♦ 

Gletscherschliffe   I,   471.   475.   H,  343. 
357  ff. 
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Oletscherspalteii :  Querspalten  n,  342  f., 

Liangsspalten  II,  343. 
OletschertiBche  II,  341. 
Glimmenchiefer  I,  302. 
Olos,  de  n,  123. 

Olossina  morsitans  11,  638. 

Olossophaga  II,  641. 

Glatfaflussigkeit  Jupiter's  I,  93  f.,  Sa- 
turn's I,  96,  des  Uranus  I,  97;  ehe- 
malige  G.  des  ganzen  Erdbalb  I, 
279  ff.;  jetiige  G.  des  Erdinnem  I, 
283  ff. 

Omelin  I,  185.'  367.  11,  132.  197. 

Gneiss,  Entstehung  I,  302  ff.  Volumen- 
zunahme  des  G.  dorch  chemische  Zer- 
setzung  I,  551  f. 

GneissfScher  in  den  Alpen  I,  540.  542. 

Gnu  n,  636. 

Ooa  I,  370. 

Gobi  n,  454.  515.  516  £  622. 

€robiu8  flaviatilis  Bonelli  II,  316. 

Godin  I,  152.  161.  II,  123. 

Gomiischtepe  II,  408. 

Goppert,  H.  B.  I,  340. 

Gorghen  11,  408. 

Goethe  I,  542. 

Gotheborg  I,  883.  H,  175. 

Gottingen  I,  162.  250.  324.  n,  193.  471. 
475.  476. 

Gogra  I,  369. 

Gold,  besonders  in  den  Meridiangebirgen 
I,  10,  in  der  archaischen  Formations- 
grappe  I,  301  f.,  im  Seifengebirge 
I,  302.  335. 

Goldmaulworf  II,  633. 

Goldschmidt  I,  88. 

Goldwfischerei  in  Australien  I,  438. 

Golfo  de  las  damas  11,  216. 

Golfstrom:  grosser  Salzgehalt  seines 
Wassers  II,  7  f.  Hohe  Temperaturen 
des  G.  n,  35.  Genauere  Feststellang 
des  Begriffes  G.  IE,  59  f.  BedeutuDg 
des  G.  fur  Europa  11,  63.  Mfichtig- 
keit  seiner  Stromung  11,  63  ff.  Sein 
weites  Yordringen  nach  Norden  11, 
65  ff.;  wimpelartige  Bewegung  des 
G.  innerhalb  der  jShrlichen  Periode 
n,  69  f.  Yergleich  mit  dem  Kuro 
Siwo  n,  77.  Vorherrschende  Sud- 
westwinde    im    Gebiete    des   G.    n, 


99.  Einfluss  des  G.  auf  den  Gang 
der  Isothermen  n,  177.  Transport 
der  Pflanzen  durch  den  G.  II,  67  f. 
593. 

Golfstrom-Inseln  I,  367. 

Golling  n,  384. 

Gromara  II,  658. 

Gk>mera  11,  596. 

Gromphocarpus  fruticosas  11,  596. 

Gk>mphoc6ra8  I,  306. 

Goniatites  I,  307.  314. 

Goodrich  II,  217. 

Gordon  I,  234. 

Gor^e  n,  123. 

GorUla  n,  633. 

Gomer-Gletscher  n,  341.  353. 

Gotha  I,  324. 

Gottland  (Insel)  I,  306. 

Gough  I,  499.      . 

Gould  I,  361. 

Gourliea  II,  585.  586. 

Goumier  H,  402. 

Grad,  Charles  II,  328. 

Gradmessungen:  I,  143  ff.  Breitengrad- 
messungen:  &lteste  G.  in  Aegypten 
I,  143  ff.,  G.  des  Femelius  I,  146, 
des  Snellins  I,  146  ff.,  franzosische 
G.  I,  148  f.  151.  160.  161,  lapplUn- 
dische  G.  I,  152,  peruanische  G.  I, 
152  f.  161,  erste  und  zweite  ostindische 
G.  I,  161  f.  176,  engUsche  G.  I,  162. 
173,  hannover'sche  G.  I,  162.  173 
dfinische  G.  I,  162,  prenssische  G.  I, 
162.  173,  russische  G.  I,  162.  173, 
scbwedische  G.  I,  162,  caplfindische 
G.  I,  162.  Langengradmessungen  I, 
167  ff. 

Graffe,  Eduard  I,  498,  Nota  2.  II,  500, 
Nota  2. 

GrSger  II,  207  f. 

Grfiser  (besonders  mit  Riicksicht  auf 
ihren  Nahrungswerth)  II,  530,  Nota  1. 
538  f.  549.  552.  554  f.  556.  562.  563  f. 
566.  567  f.  569.  572.  574.  581  f.  583. 
585.  587. 

Graham,  G.  II,  459.  471. 

Graham,  Mrs.  I,  270. 

Gramineae  s.  Grfiser. 

Gramma-Gras  11,  574. 

Granatbaum  n,  553.  558.  603. 
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Granatstem  I,  286. 

Gian  Chaco  n,  581. 

Grandgeysir  n,  302. 

Granit:  Geschwiodigkeit  derErdbeben- 
welle  innerhalb  G.  I,  245.  Contraction 
des  G.  in  Folge  Abkiihlung  I,  289, 
Nota  1.  Entstehang  des  G.  I,  290  f. 
292.  Verhalten  seiner  Gemengtheile, 
wenn  sie  krystallinisch  werden,  I,  551. 
Yolumenzonahme  dnrch  ehemische 
Zersetzang  I,  561  £.  G.  wird  vom 
Wasser  dorchdrungen  II,  288. 

Grant  n,  913. 

Grapbitflotze  I,  339.  344. 

Graptolithen  I,  296.  306. 

Grasb&ume  II,  569. 

Grasbobn  s.  Crjptums. 

Grasnelke  n,  518. 

Granbiinden  11,  358.  359. 

Graveneire  I,  242. 

Gravitation,  G^etc  der  I,  17£. 

Gravitationstheorie  (zor  Erklfirong  der 
meridionalen  Meeresstromungen)  U, 
91. 

Gray  II,  258. 

Gray,  Asa  II,  547.  651. 

Green-Mountains  I,  557  f. 

Ghreenwich  II,  200.  209. 

Greifstacbler  s.  Cercolabes. 

Greinerwald  U,  445. 

Grenelle  I,  196.  198. 

Giiecbenland  I,  172.  259.  491.  II,  554. 
620.  634. 

Grieselbfir  s.  Ursus  feroz. 

Gnffithides  I,  314. 

Grindelwald  I,  542. 

Grindelwald-Gletscher  11,  202.  353. 

Grinnell-Land  I,  363. 

Grisebacb,  A.:  die  Vegetation  von  Nea- 
Amsterdam  I,  515. 

—  die  Flora  des  indiscben  Arcbipels  I, 
521. 

—  Vegetationskarte  U,  497.  548. 

—  Uber  das  immergriine  Lanb  der 
Mittelmeerflora  II,  502. 

—  zor  Pbysiognomik  der  GewSchse  U, 
530. 

—  die  Vegetationsgebiete  der  Erde  H, 
548  ff. 

—  fiber  das  Vorkommen  von  Junipems 


foetidissima    auf  dem    Kjurdagb  D, 

600  (Nota  1). 

Grisebacb,  A.:  fiber  die  Flora  der 
Magalhftes-Lander  n,  600. 

—  liber  die  Verbreitung  der  Ceder  BL 

601  (Nota  3). 
Grison  n,  641.  647. 
Grodener  Thai  I,  524. 

Gronland  (Geologisches:)  I,  108  1  Ide. 

186.  326.   334.  354.   362  f.    385.  3^ 

.461.  462.  463.  464.  466.  471.  478.  4S«. 

551.  (Meteorologiscbes!)!!,  24,  Nota  1. 

68.  69,  Nota  1.  72.  73.  197.  198.  212. 

273.  283.   316.  354.   355.  384.    (Bio- 

logiscbes:)  11,   547.   548  f.    594.  5U7. 

603.  608. 
Gronlandsee  I,  419.  II,  103.  Gebiet  der 

G.-S.  n,  199. 
Grosse  der  Sonne  I,  76,  Mercur's  I,  79» 

der  Venus  I,  83,  des  Mars  I,  86,  der 

Planetoiden  I,   88,    Jupiter's  I,  S9, 

Saturn's  1, 95,  des  Uranus  I,  96,  Nep- 

tun's  I,   98,   des  Mondes  I,   98,  der 

Erde  I,  143  ff. 
Grossbritannien  (Geologisches:)   I,  161 

165.  258.  260.  265.  300.  308.  313.  315. 

316.  317.  319.  320.  321.  324.  325.  327. 

334.  347.  348.  349  £  378.  383   f.    423. 

438.    439   f.    487    ff.   517  f.    523.  530, 

531.  536.  (Meteorologiscbes:)  II,  24  £ 

190.    202.    207  f.  227.   259.   275.   277. 

278.  287  f.    334.  356.  361.  365.     (Bio- 

logisches:)  II,  501.  507.  523.551.  59S. 

609.  613.  617.  656.  657. 
Grosser  BSren-See  II,  413. 
Grosse  chinesische  Mauer  II,  515. 
Grosser  Ocean  (Stiller   Ocean,  Sndsee) 

I,  159.   363.  386.  400.   403.  413 — 118. 

420.  430.  496  ff.  II,  8  f.  10  £    22.  24. 

26.  37.  51  ff.  75—78.  901  100  f.  106. 

Gebiet  des  G.  0.  II,  177.  186  ff.  212. 

219  f.  260.  261.  265.  268.  269  £ 
Grosser  Salzsee  II,  334.  399. 

—  SklaVensee  II,  413. 
Grove's  Apparat  I,  40. 

Gruben :  Temperatur  der  Gmbenloft,  des 
Grubenwassers  und  Grubengesteins 
I,  190  ff.  —  Die  tie£Bten  G.  I,  192  £ 

GrOner  11,  348. 

Grundwasser  11,  2b9. 
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Grcuien  n,  276. 
GrruB  pavonia  II,  621. 

—  Yirgo  n,  621. 
Grryphaea  I,  322.  326. 
Gaa^u-Wald  II,  579  f. 
Guadalimar  n,  369. 
GruadalquiTir  II,  369. 
Guadarmeno  II,  369. 
Guadeloupe  I,  225.  447.  n,  195. 
GKiadiaiia  menor  II,  369. 
Gnadua  11,  538. 

Goajira  I,  397. 
Gnanako  n,  644.  648. 
GnaTabanm  I,  528. 

Gaayana  I,  359. 11,  219.  261.  418  f.  420. 
577.  578.  641.  642.  645. 

—  Hochland  Ton  I,  390.  11,  433. 
Gnayaqail  I,  184. 

Guazuy  II,  648. 

GndbrandBdalen  11,  451. 

Gndamholm  I,  381. 

Gtimbel  I,  304.  11,  329  (Nota  2).  360. 

Gurtelthier  II,  627.  644.  648. 

Gnfferlinien  II,  340. 

Gniena  n,  369,  Nota  1. 

Gqilandina  Bonduc  II,  68. 

GuildiDg  n,  608.  656  (Nota  3). 

Gaiaea  II,  263.  565. 

Guinea,  Busen  von  II,  34.  57. 

GuiueaJuBeln  I,  494.  499. 

Guinea -StromuDg  11,  8.   56.   57  f.   87. 

89  f. 
Guiot  Yon  Provins  II,  455. 
Gulo  borealis  b.  VielfraBs. 

—  luBCQB  n,  615.  625. 
GundelBheimer  11,  524. 
Gunter  11,  466. 
Gunung-Bromo  I,  216. 

—  -Guntur  I,  226.  241.  242. 

—  -Lamongang  I,  217.* 

—  -Merapi  I,  225. 

—  -Pepandajan  I,  242. 

—  -S€goro-wedi  I,  216. 

—  -Sumbing  I,  208. 

—  -T6mboro  I,  242. 

—  -Tgngger  I,  216. 
GnrglergletBcher  II,  345. 

—  Eiflsee  deB  n,  '327,  Nota  1. 
Gurlt  I,  477. 

Guthe,  Herm. :  LandverluBt  durch  Sturm- 


flnthen  an  dem  Sudufer  der  Nordsee 
I,  379. 
Guthe,  Herm. :  das  Wandem  der  Diinen 
anf  den  friesiBchen  Inseln  I,  456. 

—  Pflanzen  zur  Befestigung  der  Diinen 
I,  459.  460  (Nota  ]). 

—  Beicbthum    der    Insel   Borkum    an 
endemischen  GewSchflen  1, 518,  Nota  2. 

GymnotuB  II,  646. 
Gymnura  II,  629. 
GypogeranuB  11,  637. 
Gyrenbad  11,  357. 
Gyronde  II,  371. 

BEaakedom  II,  566. 

Uaar-Gebirge  II,  308. 

Haarhygrometer  11,  243. 

Haarlem  II,  183,  Nota  1. 

Haast  I,  522.  527.  II,  354.  367. 

HabrocebuB  n,  639. 

Habrocoma  II,  647  £ 

Hackenthier  n,  651. 

Hadley,  George  II,  216. 

H&ilBtrom  I,  382. 

Haematoxylon  II,  577. 

Hartegrad  des  WaBsers  H,  305. 

Hafenzeit  H,  21  f.  26. 

Hahn,  P.  G.  1, 357,  Nota  2. 1, 366  (Nota  2). 

Haide  H,  513,  Nota  1. 

Haidekrauter  s.  Ericeen. 

Haie,  Auftreten  der  echten  H.  im  meso- 

zoiBchen  Zeitalter  I,  318. 
Hainbuche  II,  551. 

Haiti  I,  360.  523.  H,  534.  546.  577.  641. 
Hakodadi  H,  270. 
Halbaffen  U,  629.  633.  639. 
Halbinseln,  ihre  Richtungen  I,  396  f. 
Haleb  I,  268. 
Halicore  II,  637.  650. 

—  cetacea  II,  637. 
Halifax  U,  69.  175  f. 
Hall  (ABtronom)  I,  88. 
Hall  (Geolog)  I,  208.  556. 
Hall  (in  Tirol)  U,  307.  334. 

Halle  a.  S.  I,  250.  H,  249.  306.  334.  522. 
HaUein  II,  334. 

Halley :  Nachweis  einer  Eigenbewegung 
der  FlxBteme  I,  27. 

—  die  Nebelflecke  bestehen  zum  Theil 
auB  leuchtendem  DuuBt  I,  30. 
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Halley:  liefert  die  erste  Barometer- 
formel  fur  Hohenberechnungen  n, 
114. 

—  Windwechsel  die  Hauptnrsache  der 
nichtperiodiBchen  Schwankungen  des 
Barometerstandes  II,  128  f. 

—  nimmt  gleichen  mittLeren  Baro- 
meterstand  fiir  alle  Orte  der  £rde  an 
II,  130. 

—  fiber  den  Siedepunkt  des  Thermo- 
meters n,  152. 

—  iiber  die  ostliche  Ablenkong  des 
Passats  n,  216. 

—  ertter  Entwnrf  einer  Declinationa- 
karte  (Erdmagnetismus)  II,  461. 

—  iiber  die  secnllu'e  Variation  des  Erd- 
magnetismus n,  469  f. 

—  Beziehttngen  zwischen  Nordlicht  and 
Erdmagnetismas  II,  476. 

Halley's  Comet  I,  122.  124.  128. 
Halophyten  II,   518.  555.  562.  569.  579. 

585. 
Halozylon  Ammodendron  11,  556. 
Halsband-Nabelschwein  s.  Dicotyles  tor- 

quatos. 
Haljsites  I,  S06. 
Hamburg  11,  22.  199.  276.  425. 
Hamites  I,  326. 
Hammada  11,  563. 
Hammam-Meskhutin,   Quellen  von   II, 

294. 
Hammerfest  I,  156.  383.  11,  69. 
Hamster  11,    617.   619.    621.    626.    628. 

635. 
Hamster,  gemeiner  n,  617.  619. 
Handeck  U,  384. 
Hanf  n,  523.  597. 
Hango-Udd  I,  382. 
Hang-tscheu  U,  2S. 
Hankel  I,  134. 
Hann,  J. ;  iiber  das  Verschwinden  aller 

Temperaturschwankungen  nach  obeo 

n,  171  f. 

—  Temperaturen  in  hoheren  Breiten  der 
sUdiichen  Hemisphare  II,  183  f. 

—  die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nordlichen  Hemisphare  11, 233 — 236. 

Hannover  (Prov.)  I,  162.  165.  294. 
Hannover  (Stadt)  I,  327.  H,  334. 
Hansen  I,  100.  170. 


Hansteen:  mssisch-ekand  inavische  Gfid- 
messong  I,  162. 

—  Meereshohe  von  Irkutsk  n,  132. 

—  iiber  den  Erdmagnetismas  II,  46i>. 
468.  470. 

Hapale  n,  641. 
Hapalotis  U,  650. 
Haparanda  I,  382. 
Harafdra-See  I,  489. 
Harpjia  destructor  H,  645. 
Hartbum  I,  440. 
Harte,  W.  I,  378. 
Hartley  H,  402. 
Hartauum,  Greorg  U,  457. 
Hartmann,   R.:   Wirkungen  der  Sand- 
stiirme  in  der  Wuste  I,  449,  Nota  1 

—  fiitzung  der  FelswSnde  dordi  die 
vom  Winde  bewegten  Sandmassen  I 
452. 

—  Wasserfuhnmg  des  Nil  11,  40  i 
(Nota  1). 

—  Steppen  am  oberen  Nil  H,  499. 
Harton  (Kohlengrube  bei  Newcastle)  I. 

179. 
Hartang  I,  203. 
Harz  I,  298.  308.  316.  317.  320.  327.  933 

n,  277.  278.  365. 
Haschisch  H,  523. 
Hase  H,  615.  616.  617.   619.  621.   621 

624.  627.  631.  635.  642.  643.  648. 

—  gemeiner  H,  617.  619.  621. 

—  japanischer  H,  624. 

—  ver&iderlicher  U,  615.  617.  622. 
Haselhuhn  H,  623. 

Haselmaus  U,  620. 

Haubenadler  n,  645. 

Hauer,  v.  H,  307. 

Haufenwolke  II,  252.  253.  254. 

Haughton  I,  179. 

Hansen  H,  611. 

Haushofer,  K.  I,  546  (Nota  1). 

Hausmaus  (Mus  musculus)  H,  610.  6 IT. 

624.  626.  635.  643. 
Hausratte  (Mus  raUus)  H,  610.  617.  63^:. 

635.  643.  657  f. 
Haussperling  H,  656  f. 
Hayden,  F.  V.  H,  301  ff. 
Hayes:  seculare  Hebung  an  der  West- 

kiiste    des    nordlichen     Gronland  I, 

363. 
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Hayes:  niedrige  Temperaturen im Smith- 
sunde  n,  197. 

—  der  VerdanstangBprocess  voUzieht 
Bich  anch  bei  starker  KSlte  11,  240. 

Hayes,  des  11,  123. 

Heau  (Insel)  I,  525. 

Heberden  11,  258. 

Hebriden  I,  439.  479. 

Hebong,  secnlSre,  des  Bodens  I,  293. 

352  ff.  385  ff. 
Hedenstrom  I,  367.  11,  66. 
Heer,  Oswald:  Bildung  der  Kohlenlager 

I,  311. 

—  Klima  in  der  Kreidezeit  I,  326. 

—  Verwandtsehaffc  jungtertiSrer  Ge- 
wfichse  mit  solchen  der  Gkgenwart  I, 
332. 

—  diluviale  Pflansen  I,  335  f. 

—  Tiber  Torfbildung  I,  342. 

—  die  VegetatioD  von  Madeira  I,  516. 
n,  501. 

—  die  oberrheinische  Tiefebene  zur 
Jorazeit  I,  533. 

—  liber  die  Seekreide  IT,  324. 

—  liber  die  MorSnen  des  Aargletschers 
n,  341  (Nota  1). 

—  Annahme  zweier  Eiszeiten  n,  356 
(Nota  1). 

—  fiber  die  Eiszeit  in  der  Schweiz  n, 
357  ff. 

—  die  Ursacbe  der  Eiszeit  IT,  363. 

—  liber  die  Temperaturen  zur  Eiszeit 
n,  365  f. 

—  das  Jurameer  nordlich  der  Alpen  n, 
445  (Nota  2). 

Heidelberg  n,  536. 

Heidler  I,  227. 

Heim  I,  559,  Nota  1.    n,  384  (Nota  2). 

Heis  I,  111.  115. 

Heisse  Quellen  H,  294  ff. 

Hekla  I,  214. 

Hela  (Halbinsel)  I,  454.  n,  293. 

Heladotberium  I,  333. 

Helgoland  I,  143.  380.  524.  11,  22.  424. 

Heliconia  H,  524,  Nota  2.  576.  578.  579. 

581. 
Helictis  11,  629.  630. 
Hell,  Pater  I,  352. 
Helland:   lasst  die  Pjorde   durch  Glet- 

scber  ausfurchen  I,  472.  478. 


Helland:  Erklfirung  der  seichten  Schwel- 
ien  am  Eingang  der  Fjorde  I,  481. 

Helleborus  foetidus  H,  519. 

Heilmann  H,  258. 

Hellwald,  Priedr.  v.  I,  378,  NoU  2. 

Helmersen,  Gregor  v.  U,  362,  495. 

Helmboltz,  H.:  die  Verwandlung  der 
KrSfte  I,  41  (Nota  1).  42  (Nota  2). 

—  das  Weltall  etwas  Yergfingliches  I, 
45  ff. 

—  Ursprung  der  Sonnenw&rme  zuriick- 
gefuhrt  auf  die  Verdichtung  des 
SonnenkSrpers  I,  46. 

—  Experimente  smr  Erlfiuterung  des 
GletscberphSnomens  H,  350  ff. 

Hebnkuckuck  U,  637. 
Hdsingborg  I,  383. 
Hebingor  H,  31. 
Hdveto-germanisches  Meer  (Jurazeit)  I, 

301. 
Hemlocktanne  U,  523. 
Henwood  I,  196. 
Herbstregen  in  Westeuropa  vorwaltend 

n,  274  f. 
Herculanum  I,  223.  229. 
Hercules,  a  (Fixstem)  I,  58. 
Heritiera  iitoralis  I,  370. 
Hermelin  (Mustela  erminea)  H,  615.  625. 
Herodot:  Schicksal  der  von  Kambyses 

nach  der  Oase    des  Jupiter  Ammon 

gesandten  Expedition  I,  448. 

—  iiber  die  Nilmtindung  II,  406. 

—  Siidrussland  eine  Steppe  H,  490  f. 
Herpestes  (Manguste)  H,  620.  628.  630. 

634.  639. 

—  ichneumon  II,  620.  634. 

—  numidicus  II,  620. 

—  Widdringtonii  H,  620. 
Herrmann  H,  154. 
Herrnhut  (Gronland)  I,  114. 
Herschel,  Sir  Alexander  I,  113. 
Herschel,  Miss  Caroline  I,  34. 
Herschel,  Sir  John:   identificirt  Nebel- 

fiecke  und  Sternenhaufen  I,  20. 

—  scharfe  Begrenzung  der  Milchstrasse 
I,  22. 

—  die  Milchstrasse  ein  Ring  von  Stemen- 
schwarmen  I,  22  f. 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  stemen- 
oden  Raumen  I,  34. 


698 


Begister. 


Uerschel,  Sir  John:  die  Umgebang  der 
Magalhftes'schen  Wolken  I,  35. 

—  Annahme  einer  planetarischen  Hiille 
um  die  Sonne  I,  65. 

—  Zonen  der  Sonnenflecken  I,  73. 

—  Jupiter  fitbrt  bisweilen  die  Cometen- 
bahnen  I,  125. 

—  der  Mond  ein  Zeiger  am  Zifferblatt 
dee  HimmelB  I,  170. 

—  Moglichkeit  einer  Abplattong  der 
£rde  dnrch  Meereserosion  I,  281. 

—  Dmck  im  Erdinnem  nicht  Texinin- 
dert  durch  die  briickenboi^enartige 
Wblbnng  der  Erdkruste  I,  285. 

—  planetarische  Nebel  I,  288. 

—  Becul&res  Aofsteigen  von  Morea  1, 374. 

—  Wirkungen  der  Windwellen  in  der 
Tiefe  I,  436. 

—  iiber  die  Entstehong  der  Continente 
und  Gebirge  I,  554  f. 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  n,  5 
(Nota  1). 

—  die  Fiuth  in   der  Fundj-Bay  n,  28. 

—  Anhanger  der  Lehre  von  den  Drift- 
stromnngen  11,  84. 

—  TemperatordifferenzengeDUgen  nicht, 
die  meridionalen  Meeresstromungen 
za  erklSren  11,  95. 

—  iiber  die  Entstehung  des  Florida- 
Stromes  n,  98. 

—  iiber  die  Wasserfiihrung  dee  Ganges 
n,  401  (Nota  8). 

—  iiber  den  Einfluss  von  Fluth  und 
Ebbe  auf  die  Deitabiidung  n,  408  f. 

Herschel,  Sir  William:  Zahl  der  in  der 
Milchstrasse  sichtbaren  Sterne  I,  18  f. 

—  Bau  der  Milchstrasse  I,  19. 

— •  dunkle  Oeffnungeo  in  der  Milch- 
strasse I,  19. 

—  Bewegungen  eines  Doppelnebels  in 
den  Zwillingen  I,  32. 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  sternen- 
oden  Ranmen  I,  33  ff. 

—  Beobachtung  des  grossen  Sonnen- 
fleckens  von  1 779  I,  64  ff. 

—  Bewohnbarkeit  der  Sonne  I,  79. 

—  Saturn  vierachultrig  I,  96. 

—  Entdeckung  des  Uranus  I,  96. 

—  Farbe  des  Cometen  von  1811  I,  128. 

—  Granat8tern(Cepheus,Nr.  7582)1, 288. 


Herrey-Inseln  I,  479. 

Herzogenrath,  Erdbeben  tod  I,  250. 3S3. 

254.  256.  257.  263. 
Hesperomys  n,  643.  64S. 
Hessen  I,  293.  320. 
Heterocephalus  II,  635. 
Heuschrecke  II,  596.  607.  632.  638.  64^ 
Hevelius,  Johann  I,  123,  Nota  1. 
Hexenbmnnen  II,  290  f. 
Hibbert  I,  441. 
Hiera  (aol.  Ins.)  I,  203. 
Hildburghansen  I,  319. 
Hill,  Walter  n,  528. 
Himalaya  (Geologisches :)    I,    81.    Vi. 

306.    328.  406.    533.    534.    &35..  56^. 

(Meteorologisches:)  H,  157.   169.  271. 

272.  283.  284  f.  354.  382.  401  f.  433. 

(Biologischea:)  U,  525  f.  561.  600.601. 

602.  611.  622  f.  634. 
Hind,  Henry  Yule:  iiber  die  Thieiwdt 

▼on  Anticosti  I,  500. 

—  Belicten£auna  im  Michigan -See  IL 
319  (Nota  4). 

—  die  landschaftliche  Bedeutung  der 
Flechten  in  Ldibrador  H,  530  f. 

Hindemisse  fur  die  Verbreitnng  der 
Pflanzen  H,  599,  derl%iere  II,  610- 
613. 

Hinds  n,  547. 

Hindukusch  I,  537.  H,  634. 

Hintereisfemer  H,  353. 

Hinterindien  H,  269.  270.  558  C  629— 
632.  655. 

Hiob  I,  542  f. 

Hipparch  I,  286.  287.  U,  144. 

Hipparion  I,  333. 

Hippokrates  H,  490,  Nota  1. 

Hippophae  rhamnoides  I,  459. 

Hippopotamus  I,  336. 

—  amphibius  H,  635  f. 
Hippuriten  I,  296.  326. 
Hippuritenkalk  L  246.  326. 
Hira  H,  406. 

Hirsch  s.  Cervus. 
Hirse  H,  562.  598. 
Hirtenvogel  H,  649. 
Hirundo  H,  637. 
Hoang-ho  H,  410.  424. 
Hobarton  H,  194.  458.  474. 
Hobson-Bay  I,  366. 
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Hochland  (Insel  im  Finnischen  Meer- 

boBen)  I,  162. 
Hochschwab-Gruppe  I,  568. 
Hocbstetter,  Ferd.  ▼. :  Lehre  von  der 

Aufschtittang  der  Valcane  I,  208. 

—  keine  Erhebungskrater  auf  Neusee* 
land  I,  204. 

—  innere  Strttctor  der  Valcane  anf  dem 
Isthmus  Ton  Auckland  I,  209  ff. 

—  Eosoon  Canadense  im  Bdhmer  Wald 
I,  304. 

—  seculare  Hebungen  and  Senkungen 
auf  Neuseelaod  I,  866. 

—  Berechiinng  von  Tiefen  des  Stillen 
Oceans  auf  Grand  der  Wellenge- 
scbwindigkeit  I,  415,  Nota  1. 

—  fing  den  Distelfalter  in  alien  flinf 
Erdtheilen  I,  510.  n,  656. 

—  iiber  die  Thier-  und  Pflanzenwelt 
Neuseeland's  I,  522. 

—  Eintheilung  der  Quellen  11,  290 
(Nota  1)l 

—  iiber  das  neuseelandische  Geysir- 
gebiet  n,  299—301. 

—  iiber  die  Schlammvulcane  auf  Neu- 
seeland  II,  31 1  (Noto3). 

—  die  Biesenkessel  bei  Grolling  n,  384 
(NoU  4)l 

—  tropische  Fame  in  der  Nahe  heisser 
Quellen  der  gemfissigten  Zone  II,  592. 

Hochufer  n,  377. 

Hocbwasser,  Stromspiegel  bei  II,  373. 
Flussbett  bei  H.  II,  377.  Machtige 
Eraftentfaltung  der  Flusse  bei  H.  n, 
379  ff.  390.  Die  Grosse  der  Schwel- 
lung  im  Yergleich  zum  Niederwasser 
n,  400  ff. 

Hobe,  mittlere,  der  Continente  1, 421  ff., 
H.  der  Atmosphfire  II,  108^110. 

Hobenklima  II,  170  f. 

Hobenmessung,  barometrische  n,  111  ff. 

Hohenschicbtenkarten  I,  563  ff. 

Hohlenbar  I,  336. 

Hobleneule  II,  649. 

Hohlenbyiine  I,  836. 

Hoblenlowe  I,  336. 

Hoff,  £L  £.  A  v.:  Hebung  der  schwe- 
dischen  Ktisten  I,  353. 

—  Spuren  seculiirer  Hebung  auf  Tahiti 
I,  865. 


Hoff,  K.  £.  A  v.:    iiber  die  Inseln  am 
Ostrande  Asien's  I,  493. 

—  die    ehemalige    Etschmiindung    H, 
406. 

Hoffmann,  Fr.:  Maare   im  Albaner-Ge- 
birge  I,  217. 

—  ursfichlicherZusammenhangzwischen 
Erdbeben  und  Vulcanismos  I,  260. 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Nord> 
kiiste  von  Sicilien  I,  374  f. 

Hoffmann,  Uustav  I,  123,  Nota  1. 

Hoffiiungsthal  (Ldibrador)  I,  186. 

Hofgeismar  H,  306. 

Hofmann  II,  132. 

Hogard  H,  361  (Nota  3). 

Hohentwiel  H,  357. 

Hoher  Miesing  H,  118. 

Hohe  Tauern  II,  353.  450. 

Hokitika  n,  194.  282.  367. 

Holaster  I,  326. 

Holland  (Geologisches :)  I,    147  f.  266. 

327.  334.  878.  423.  452.  457.  458.  460. 

(Meteorologisches:)  n,  212.  227.  275. 

365.  (Biologisches:)  H,  551. 
Hollunder  U,  595. 
Holochilus  II,  643.  648. 
Holoptychius  I,  308. 
Holstein  I,  320.  381. 
Holz£aser,  chemische  Zusammensetzung 

der  I,  342. 
Holztafeln  (an  tropischen  B&umen)  n, 

560. 
Homann,  Bapt.  I,  561. 
Homologien,  geographische  I,  393—404. 

Sie    lehren,    dass    die    Umrisse   des 

festen  Landes  unabhSngig  sind  von 

seiner  senkrechten  Gliederung  I,  401. 
Homopleroten  H,  22. 
Homoseisten  I,  250. 
Hong-kong  II,  142. 
Honigkuckuck  H,  637. 
Hooker,  J.  D.:   TemperaturverhSltnisse 

in  bedeutender  Meereshohe  I,  81.  U, 

157. 

—  Tasmanien's  Pflanzenwelt  ist  vollig 
australisch  I,  490. 

—  die   Caplande   der  Ueberrest  eines 
ehemaligen  Festlandes  I,  505. 

—  iiber  die  Vegetation  der  Keiguelen- 
Insel  I,  513. 
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Hooker,  J.  D.:  fiber  die  Flora  von 
Tristan  da  Canha  I,  515. 

—  uber  die  Flora  von  St  Helena  I,  526. 

—  EinfUkrung  des  Namens  Begelation 
n,  350. 

—  Spnren  einer  Eiszeit  im  Libanon  und 
Atlas  n,  361  f. 

—  Tropische  Fame  in  der  Nfihe  heisser 
Quellen  der  gemfissigten  Zone  H,  592. 

—  die  moisten  Inselpflanzen  sind  Legn- 
minosen  H,  594. 

—  Abkunft  gronlfindischer  Gkwfichse 
n,  594. 

—  die  weite  Yerbreitong  alpiner  Ge- 
wfichse  n,  601.  602  (Note  1). 

Hopkins:  Zeitbestimmungen  zur  £r- 
mittlung  des  OberflSchenmittelpunktes 
eines  Erdbebens  I,  250. 

—  MSchtigkeit  der  starren  Erdkroste 
I,  285  ff.  555. 

—  Annahme  gluthflussiger  Biassen  in 
grossen  Blasenrliumen  des  Erdinnem 
I,  287. 

Hordeaceen  H,  538. 

Horizont,  Depression  des  H.  I,  141. 

Horizont,  kiinstiicber  I,  245. 

Homer  H,  123. 

Hornsea  I,  440. 

Horrebow  I,  83. 

Howard  H,  252. 

Howerfordwest  H,  277. 

Hnapi  I,  357. 

Huaraz  H,  449. 

Huch  n,  611. 

Hndson  (Fluss)  H,  425.  451. 

Hadsonsbaj  I,  186.  H,  191. 

Hndsonsbay-Gebiete  H,    191.   440.  441. 

495  f.  530  f.  548  f.  570  ff.  615  f. 
Hupfmaus  E,  026. 
Huggins :  Eigenbewegung  der  Fixsteme 

I,  27. 

—  entdeckt  die  gasformige  Natur  eines 
Nebelflecks  im  Dracben  I,  31. 

—  Untersuchungen  iiber  die  Natur  der 
Nebelflecke  I,  32. 

—  Marsspectrum  I,  87. 

—  Spectra  verschiedener  Cometen  I, 
127  f. 

Hugi  n,  344.  345. 
Hugli  n,  28.  410. 


Humboldt,  A.  v.:  Kosmos  I,  6. 

—  Zabl  der  mit  blossom  Aage  am  Hib- 
mel  sichtbaren  Sterne  I,  19. 

—  Yorstellungen    der  Incas    tod  is 
Sonne  I,  59.  60  (NoU  1.  2)l 

—  dunkle  Fixsteme  I,  76  f. 

—  Stemscbnuppenfall  am  11./12.  Nc- 
yember  1799  in  Cumanik  I,  114. 

—  die  in  den  letzten  Jahrhimderts 
sichtbaren  Cometen  I,  120  (Kola  1> 

—  das  Pendel  ein  geognostiaches  Sesk- 
blei  I,  158. 

—  ^thermometriscbe  Sonden^  I,  184. 

—  Vertreter  der  Buch'sehon  Theoik 
fiber  die  Entstehung  der  YnleaBe  I 
20S. 

—  Bilder  von  amerikanischen  YnlcaDeL 
I,  207  f. 

—  die  Laven  des  Jomllo  I,  224. 

—  Zabl  der  Yulcane  I,  231. 

—  Yulcane  im  Thian-Schan  I,  233  £ 

—  Beziebungen  des  Yulcanismos  zvei 
Meere  I,  235. 

—  die  sudamerikanischen  Yulcane  eat- 
behren  der  Salzsfiureaushauchungen 
I,  236. 

—  reihenformige  Anordnung  der  Yul- 
cane I,  236  £  493  £ 

—  „Brucken^  bei  ErderscbntterungeB 
in  Sudamerika  I,  256. 

—  Yulcane  „Sicherheit8y  entile"  derErdf 
I,  259. 

—  planetarische  Nebel  I,  2SS. 

—  iiber  Celebes  und  Gilolo  I,  394. 

—  der  symmetrische  Bau  der  pemani- 
schen  Anden  I,  396. 

—  die  morphologische  Aehnlichkeit  tol 
Siidamerika,  Afi-ika  and  Australiet 
ein  GeheimnisB  I,  398. 

—  die  Continente  sind  alter  als  die  Ge- 
birge  auf  ihnen  I,  402. 

—  die  Massen  der  Continente  sind  rie^ 
grosser  als  die  der  Grobirge  I,  403. 

—  fiber  Seegebirge  I,  406. 

—  fiber  die  mittlere  Hohe  der  Conti- 
nente I,  421  f. 

—  Effect  der  Pjrenaen  und  Alpen  beiis 
Auf  bau  Europa's  I,  424. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  besitssn 
einen  continentalen  Cbarakter  I,  503. 
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Hamboldt,  A.  v. :  iiber  die  Kreuzung  von 
Gebirgsketten  in  Centralasien  I,  537. 

—  Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
I,  567  f. 

—  SilberauBfahr  aus  Amerika  nach  £u- 
ropa  n,  5. 

—  die  tfigliche  Amplitude  des  Ober- 
flachenwassen  des  Meeres  11,  33. 

—  iiber  die  kalten  Gmndwasser  der 
Oceane  n,  46  f. 

—  iiber  den  Namen  ,,Humboidt8  -  Stro« 
muDg'*  n,  78,  NoU  1. 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Aequa- 
torialstrome  der  Oceane  n,  84  ff. 

—  Differenz  in  der  Spiegelhohe  des 
Rothen  und  Mittellfindischen  Meeres 
n,   106. 

—  die  GroBse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
iiberall  in  gleicher  Meereshohe  die- 
selbe  n,  ISO. 

—  Bodentemperaturen  in  den  Llanos  n, 
157. 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  auf  dem  Hochlande  von  Mexico 
n,  168  f. 

—  Erfinder  der  Isothermen  II,  173  £ 

—  die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen  Ufem  11,  175  f. 

—  Nachweis  eines  aufsteigenden  Luft- 
stromes  im  Calmengiirtel  n,  216. 

—  Regenzeit  in  den  Llanos  n,  260. 

—  iiber  dieHohe  der  Schneegrenze  II,  283. 

—  beisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  n,  294. 

—  iiber  die  Schlammvuicane  Siidameri- 
ka*8  n,  311  (Nota  4). 

—  oceanische  Fauna  des  Kaspischen 
Meeres  11,  321. 

—  Seehunde  am  Aral-See  II,  322. 

—  iiber  die  Rosenkranzseen  der  west- 
aaiatischen  Steppen  II,  823. 

—  aber  das  Nildelta  II,  406. 

—  H&ifigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
n,  407. 

—  die  Fluthwelle  an  der  M&idung  des 
Orinoco  II,  410. 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tfit  nach  dem  Aequator  n,  460. 

—  iiber  die  taglichen  Yariationen  der 
Magnetnadei  n,  471. 


Humboldt,  A.  ▼.:  magnetische  Grewitter 
n,  475.  477. 

—  iiber  das  Nordlicht  n,  477. 

—  Cumulusbildungen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  11,  483  (Nota  2). 

—  iiber  Wiistenbildung  II,  490. 

—  iiber  das  Pflanzenleben  £uropa*s  U^ 
500  f. 

—  iiber  den  See  von  Valencia  II,  506. 

—  die  Vorziige  der  mathematischen  Lage 
Europa's  II,  514.  515  (Nota  1). 

—  das  Klima  Nordfrankreich's  in  selnem 
VerhSltniss  zur  Weincultur  11,  522. 

—  die  organischen  Stockwerke  an  den 
Abhangen  der  Anden  n,  524  und  in 
Mexico  n,  525. 

—  Physiognomik  der  Gewfichse  II,  529. 

—  hohe  Weiden  am  Magdalenenstrome 
n,  535. 

—  iiber  die  Verbreitung  der  Rosaceen, 
des  Genus  Pinus  u.  a.  Pflanzen  II, 
546  (Nota  1.  2.  4.  5). 

—  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla 
von  Car&cas  11,  601. 

Humboldt,  Wilhelm  v.  I,  523. 
Humboldts-Stromung    s.   Peruanischer 

Strom. 
Humphreys   I,    361.  H,  392  (Nota   1). 

420.  423  (Nota  4). 
Hund  8.  Canis. 

—  wilder  japanischer  II,  624. 
Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  227. 
Hunsnick  I,  315.  317.  II,  448  f. 
HuntsviUe  H,  497. 

Huronische    Schieferformation    I,    292. 

802  ff.  427  f. 
Huron-See  II,  819. 
Hurricanes  II,  264. 
Husum  I,  380.  H,  277. 
Huszth  n,  396. 

Hutton  I,  174.  176.  565.  H,  245. 
Huyghens  I,  150  £• 
Hveijar  H,  295. 
Hyaena  I,  836.  H,  620.  628.  630.  634. 641. 

—  brunnea  U,  634. 

—  crocuU  n,  620.  634. 

—  spelaea  I,  386. 

—  striata  (gestieifte  Hyfine)  H,  620.  630. 
634. 

Hyde  I,  440. 
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Hjdra-Apparat  1,  409. 

Hydra  Heyeiii  I,  30.  389. 

Uydrofoia  stagnaiis  11,  321. 

Hydrochoeros  capybara  II,  612.  648. 

Hydroide  II,  607. 

Hydromys  II,  650. 

Hy^ren  I,  446. 

Hygiea  (Planetoid)  I,  89. 

Hyginus  (Mondkrater)  I,  101. 

Hygrometer  II,  243  ff. 

Hyia  cyanea  n,  651. 

Hylaea  II,  578— 58<K 

Hylobatcs    im    Tertifir    I,  383,    in  der 

Gegenwart  II,  629. 
HyloDiys  n,  629. 
Hyphaene  Argun  11,  562. 

—  thebaica  II,  545.  565. 
Hypsiprymnas  II,  651. 
Hypsometrische  Karten  I,  563  ff. 
Hypudaeas  s.  Feidmaos. 

—  amphibius    (Wasserratte)    II,    612. 
617. 

—  arvalis  H,  617. 
Hyrare  11,  625  f.  642. 
Hyrax  11,  636. 

Hystrix  cristata  a.  gemeines  Stacbel- 
schwein. 

—  hirsiitirostris  II,  631. 

JTachscblange  II,  638. 

Jacob  n,  160. 

Jaculus  n,  626. 

Jadebusen  I,  379. 

Jfiger,  0.  II,  612.  613  (Nota  1). 

Jafa  I,  373. 

Jaguar  II,  608.  625  £  628.  642.  647. 

Jahr,  L&Dge  des  J.  auf  Mercor  I,  80, 
auf  der  Venus  I,  83,  auf  Mars  I,  86, 
auf  den  Planetoiden  I,  89,  auf  Jupiter 
I,  90,  auf  Saturn  I,  95,  auf  Uranus 
I,  96,  auf  Neptnn  I,  98. 

Jahreszeiten  auf  Mercur  I,  81,  auf  der 
Venus  I,  85  f.,  auf  Mars  1 ,  86,  auf 
Jupiter  I,  90  f.,  auf  Saturn  I,  95,  auf 
Uranus  I,  97.  —  J.  auf  Erden:  Ver- 
theilung  der  Erdbeben  auf  die  J.  I, 
264  ff.  Entstehung  der  J.  H,  139  ff. 
SecuUlrer  Wechsel  ihrer  Lange  n, 
145. 

Jakuhiihner  n,  645. 


Jakutsk  I,   187.   188.    197.  n,  171  1^ 
194.  197.  273.  274.  283  f.  366. 

Jamaica  I,  156.  260.  518.  II,  217.  548.  ST 

James,  Sir  Henry  I,  162.  164. 

Janbo  I,  372. 

Jan  Mayen  I,  231.  367. 

Janssen  I,  75. 

Januar-Isanomalen  II,  187. 

Januar-Isothermen  II,  179. 

Japan  (Geologiscbes:)  I,  231.  238.  th 
260.  330.  368.  387.  491.  492.  33! 
(Meteorologisches :)  H,  75.  76.  269. 2Tc 
(Biologisches:)  H,  557  f.  601.  623  i 

Japanischee  Meer  I,  420.  II,  11.  75.  76 
101.  103. 

Jarra  EL,  197. 

Java  (Geologiscbes 9  I,  184.  203.  2M 
208.  216.  217.  225.  226.  227.  229.  2S«>. 
241.  369.  387.  396.  397.  511  £  h^ 
523.  (Meteorologisches:)  H,  311.  (^ 
logisches:)  n,  538.  559.  562.  606.  639 
630.  631. 

Jazartes  s.  Syr-Daija. 

Ibba  II,  197. 

Ibbenburen  I,  315. 

Ibenhorster  Forst  II,  618. 

Ibis  II,  621.  632.  651. 

Ichneumon  II,  620.  634. 

Ichthyomis  I,  327. 

Ichthyosaurus  I,  319.  322  f.  327. 

Ichu-Gras  11,  583. 

Idothea  entomon  II,  322. 

Jekaterinburg  11,  228.  275. 

Jenissei  I,  108.  II,  405. 

Jenisseisk  U,  197. 

Jericho-Bose  U,  505.  563. 

Jersey  (norm.  Insel)  I,  377.  434.  II,  29 

Jessen  I,  353,  Nota  1. 

Jeverland  I,  379. 

Igalliko-Fjord  I,  354,  Nota  1.  362. 

Igapo  n,  579  £ 

Igel  n,  611.  616.  619.  623.  633. 

Iger  II,  28. 

Igname  II,  601. 

Iharal  11,  623. 

lU  (Fluss)  U,  399. 

mbecken  I,  234. 

Uinissa  I,  213.  232. 

HI  II,  394. 

nier  n,  429. 
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Illinois  I,  316. 

ntis  n,  622. 

Immenwolf  II,  61 S. 

Immergriines  Laub  II,  502.  524.  55). 
586.  587.  589. 

Imperata  cylindriea  11,  562. 

Incas  I,  44.  59. 

Inclination,  magnetische  11,  457 -> 459. 
463  f.  468  f.  473.  480  f. 

Indianer  I,  529  f. 

Indianola  I,  361. 

Indicator  II,  637. 

Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindien. 

Indigo  II,  558.  562.  576. 

Indisches  Monsungebiet  (Mora)  II,  558 — 
562. 

Indischer  Ocean  I,  234.  371.  388.  418  f. 
420.  430.  490.  II,  9.  10.  11.  22.  24.  26. 
32.  37.  53  f.  78  f.  91.  101  f.  —  Ge- 
biet  des  I.  0.:  II,  175.  186  ff.  212  f. 
215.  220.  261.  268.  269. 

Indus  (Stembild),  i  I,  28. 

Indus  (Strom)  11,  327.  410.  424.  435. 

IndusdelU  I,  260.  269.  356.  370.  II,  195. 
410.  424.  562. 

Ingurthal  II,  361. 

Ingwer  II,  561.  562. 

Inn  II,  370.  371. 

Innervik  I,  382. 

Innthal  II,  360. 

Inoceramus  I,  326. 

Insectenregen  H,  609. 

Insein:  am  zahlreichsten  an  der  SQd- 
ostseite  der  Continente  I,  386.  Fest- 
landsinseln  liegen  immer  in  Schaaren 
da,  wo  sich  zwei  Continente  einander 
nahem,  I,  426.  490  f.  Entstehung 
langer,  ilacher  Gestade-Insein  I,  443. 
I.  werden  bisweilen  durch  Meeres- 
alluvionen  in  Halbinseln  vervandelt 

I,  445  ff.,  bisweilen  mit  einer  Nach- 
barinsel  Terknupft  I,  447.  Ueber  den 
Ursprung  der  Insein  I,  486 — 506. 
Willkiir  bei  der  Bezeichnung  Insel  I, 
4S6.  Festlandsinseln  I,  487—491.  Vul- 
canische  Insein  I,  365.  491 — 494.  Ko- 
ralleninseln   I,    396.  494--497.   513  f. 

II,  292  f.  Mnsterung  dpr  oceanischen 
Insein  sSmmtlicher  Weltmeere  I, 
497—500.    Neu-Caledonien  I,   499  ff. 


Madagaskar,    Ceylon    I,    503 — 505. 

Thior-  nnd  PflansenweH  der  Insein 

I,  507—631.  n,  588—591. 
Intensitfit,    magnetische   n,    459—461. 

464  f.  469.  473.  480. 
Interlaken  11,  413. 
Inue  I,  497. 

Inundationsbett  11,  377. 
Inuus  n,  620.  623.  629.  633. 

—  ecaudatos  II,  620.  633. 

—  speciosos  II,  623. 

—  talapoin  n,  63.^. 
Invariable  Erdschicbt  I,  183  ff. 
Jodwasser  II,  306. 
Johansen  II,  66. 

Johnston,  Keith  II,  259. 
Johnstone-Fluss  II,  528. 
Joinyilleland  I,  498. 
Jones,  Matthew  I,  362. 
Jonisches  Meer  11,  30. 
Jordan  11,  401. 
Jordan  (Fluss)  n,  333.  399. 
Jordanthal  I,  264.  II,  325.  441. 
Jorullo  I,  224.  238.  289.  260. 
Joule  I,  41. 
Iquique  I,  358. 

—  Erdbeben  Ton  I,  415. 

Iran,  Hochland  von  11,  621.  622. 

Irawadi  n,  410. 

Irawadi  -  Thai ,     Hebungserscheinungen 

im  I,  369. 
Irbis  n,  622. 
Iriartea  II,  579. 

Iris  (Pflanze)  11,  504.  539.  555.  556.  567. 
Iris  (Planetoid)  I,  89. 
Irische  See  I,  420.  434.  435.  11,  27.  29  f. 
Irkutsk  n,  132.  194. 
Irland  (Geologisches :)  I,  258.  304.  306. 

315.  378.  438.  439.  468.  465.  467.  471. 

479.   487.  489.  518  f.  523.  (Meteoro- 

logisches:)  H,  24  ff.  190.  277.  (Biologi- 

sches:)  n,  613.  617. 
Irminger  n,  59.  84. 
Irtisch  n,  386. 
Isanomalen  II,  185. 
Isarthal  11,  360. 
Isatis  tinctoria  II,  523. 
Ischia  I,  226.  280.  524. 
Ischim  (Fluss)  II,  197.  386. 
Ischim  (Stadt)  11,  322. 
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Ischl  n,  306. 

Iseo-See  I,  534.  U,  359. 

Iskanderun  s.  Alexandrette. 

Isla  de  Finos  11,  546.  577. 

Island  (Geologisches :)  I,   185.  214.  219. 

225.  226.  231.  240.  242.  259.  3S8.  434. 

445.  448.  463.  465.  471.  472.  479.  480. 

518.   523.    (Meteorologisches:)  11,  35. 

36.  127.  128.  186.  198.  283.  284.  295  ff. 

311.  3.53.  355.  361.  384.  (Biologisches :) 

n,  535.  545.  547.  548  f.  593.  608. 
Isobaren  II,  127  f. 
Isochlmenen  11,  188  f. 
Isodynamische  Linieo  U,  461.  464  f. 
Isogonische  Linien  II,  461  f. 
Isohjsten  11,  259. 
Isoklinales  Thai  II,  329. 
Isoklinische  Linien  II,  461.  463  f. 
Isokrymen  11,  78,  Nota  2. 
Isola  do  Icgname  n,  505. 
Isonzo  n,  422. 
Isorachien  II,  22. 
Isotheren  11,  188  f. 
Isotherinen     der    Meeresoberflache    11, 

34   if.,  fur   die  Lufttemperaturen  n, 

173—185. 
Issischer  Meerbusen  I,  373. 
lasyk-kul  I,  234. 
Istrien  I,  375. 
Italien  (Geologisches:)  I,  226.  259.  266. 

301.  315.  422.  441.   482  ff.  (Meteoro- 
logisches:) n,  212.  314.  316.  324.326. 

330.  (Biologisches :)  11, 554. 620. 621. 631 . 
Juan,  Don  Jorge  I,  152. 
Joan-de-Fuca-Strasse  I,  467. 
Juan  Fernandez  I,  391.  498.  II,  590. 
Jubaea  spectabilis  n,  586. 
Juda,  Gebirge  I,  264. 
Judasbaum  n,  603. 
Jutland  I,   298.  379.   381.  388.  517.  II, 

277.  318. 
JugIans(Wallnu8sbaam)n,  636.  561.  571. 
—  nigra  11,  571. 
Julien,  Stanislas  I,  234. 
Juli-Isanomaleu  II,  187. 
Juli-Isothermen  11,  179  f. 
Jungirau  II,  353. 
Jnnghuhn,  Franz:  Ermittelong  der  Tem- 

peratur   der  invariabien  Schicht  aof 

Java  I,   184  f. 


Jonghuhn ,  Franz :  Lehre  tod  der  Aaf- 
schiittung  der  Yalcane  I,  203. 

—  keine  Erhebungskratere  auf  Java  I, 
204. 

—  Kratere  des  Gnnang-Tengger  I,  216. 

—  Maare  des  Gnnung-Lamongang  I»  2 1 T. 

—  Vulcanspalten  auf  Java  and  Suma- 
tra I,  238. 

—  Menge  der  in  drei  Stunden  von  deo 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Aseben 
I,  241. 

—  Eruptionsmassen  des  Gonung-Tem- 
boro  und  Gunung-Pepandajan  I,  242. 

—  Uber  die  Schiammvulcane  aof  Jara 
n,  311  (Nota  2). 

Junglewald  n,  659  ff. 
Juniperineen  II,  546. 
Juniperus  II,  68.  575.  600. 

—  foetidissima  (Syn.  J.  exceUa)  II,  60u. 

—  virginiana  11,  68. 
Juno  (Planetoid)  I,  89. 
Jupiter  I,  89  ff.  125.  126.  283. 
Jura,  Frankischer  I,  324.  II,  308. 

—  Schwfibischer  I,  301.  324.  II,  278.  301 

—  Schweizer  I,  321.  324.  396.  533.  536. 
538.  546.  558.  11,  808.  329.  357.  359. 
433.  443.  603. 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

—  schwarzer,  s.  Lias. 

—  weisser,  s.  Malm. 
Juraformation  1, 294.  296.  300.  301.  321— 

325.  341.  633.  II,  334.  445.  447  f.  651  f. 
Jussaro  I,  382. 
Iviza  I,  160. 
Izalco  I,  228.  240. 
Iztaccihuatl  I,  239.  II,  354. 

Kabsch,  Wilhelm:  das  W&rmequantnm 
zur  Beife  der  Gerste  11,  621  f. 

—  Vegetationszonen  an  den  Abbingen 
der  Alpen  n,  526  (NoU  1). 

— PhTsiognomik  der  Gewachsell,  530  £ 

—  uber  die  Verbreitung  der  Ericeen 
n,  646. 

Eadavu  I,  498. 

Kado  I,  369. 

Kafer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 

Kohle  I,  314. 
Kalteperiode  im  Mai  und  Juni  II,  22$. 
Kaltepol,  nordlicher  H,  177. 
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Kiiltepole  im  Januar  II,  179. 

Kamtz  I,  473.  II,  177.  207.  231.  249.  250. 

Kanguruh  II,  650. 

Kaoguruh-Gras  II,  569. 

KaDOzoische  Formationsgruppe  I,  298. 

328—337. 
Kfirnten  II,  328.  360. 
Kaffee  II,  562.  564.  576.  577. 
Kafferochse  II,  637. 
Kaiman,  schwarzer  II,  645. 
Kairo  II,  175  f.  422.  478,  Nota  1.  522. 
Kaiser  I,  87. 
Kaiseradler  II,  621. 
Kaisergebirge  I,  545  f. 
Kalahari  11,  263.  494.  565  f. 
Kaliana  I,  162. 
Kalkgebirge,  Zerstorung  derselben  durch 

Erosion  II,  308  f.  375. 
Kalksinterabsatze  U,  309. 
Kalkstein  I,  290.  292.  294.  11,  304.  308. 
Kalkstete  Pflanzen  U,  519. 
Kalkwasser  II,  306. 
Kalmar  I,  352.  383. 
Kalte  Qaellen  U,  303  f. 
Kama  11,  386.  388. 
Kameel  II,  556.  612.  622.  636. 
Kampherbaum  Borneo's  II,  560. 
Kampberlorbeer  (Kampherbaum)  U,  535. 

557. 
Kamtschatka  I,  186.  219.  225.  231.  238. 

240.    259.   368.  397.   470.    491.   II,  76. 

283.  531.  552.  600.  608.  610. 
Kamtschatka-Strom  II,  75. 
Kanawba  II,  334. 
Kandalakscha  1,  185.  186. 
Kane :  Spuren  secularer  Uebung  an  der 

Westkiiste  von  Gronland  I,  363. 

—  Gronland  ein  Continent  I,  462. 

—  iiber  den  nordlichen  Kaitepol  II, 
178. 

—  niedrigste  Temperatur  im  Rensselaer- 
Hafen  11,  197. 

Kanin  I,  186. 
Kaninchen,  wildes  II,  621. 
Kansas  (Staat)  I,  317.  327.  11,  281. 
Kant,  Immanuel:  Entstehungdes  Sonnen- 
systems  I,  273  ff. 

—  der  atiantiscbe  Ocean  gleicht  wegen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 
I,  398. 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.    II. 


Kant,  Immanuel:  Seegebirge  I,  430. 

—  Willkiii-  beim  Gebrauch  der  Namen 
Insel  und  Continent  I,  486. 

—  iiber   die  Entstehung  der   Aequato- 
rialstromungen  der  Oceane  II,  82. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  223. 
Kant-Laplace'sche  Hypothese  I,  273  ff. 
Kanut  der  Grosse  I,  383. 

Kaon  II,  527. 
Karabugas  II,  323. 
Karakal  II,  620.  630.  634. 
Karakorumkette  II,  285.  353  f. 
Kara-See  11,  65.  66.  67.  191. 
Karomandalkiiste  I,  370.  II,  270. 
Karpathen  I,  330.  559.  II,  283.  361.  445. 

550.  603.  618. 
Karroo  II,  503  f.  567  f. 
Kan'oodom  II,  567. 
Karst  I,  264.  II,  308. 
Karsten,  G.  II,  39  f. 
Karten,  geologische  I,  298  ff.   Terrain- 

karten  I,  561  ff. 
Kartoffel  II,  587.  598.  610. 

—  chinesische  II,  558. 
Kartoffelkrankheit  II,  598. 
Kasan  (Gouv.)  I,  317. 
Kaschelot  11,  60S.  615. 
Kaschgar  I,  234. 

Kaspisches  Meer  I,  234.  389.  533.  II, 

133.  321—324.  365.  407  f. 
Kaspische  Steppen  I,  260.  II,  272.  276. 

495,    555  f.    618   f.    Vgl.   aucb    Kir- 

gisensteppe. 
Kastanie  (edle)  II,  536.  553.  560. 

—  japanische  II,  557. 

—  nordamerikanische  II,  571. 
KaUrakte  U,  439  £ 
Katastrophisten  (geol.)  I,  557. 
Kater,  Henry  I,  156.  162. 
Katharinenquellen  (Kaukasus)  II,  294. 
Katmandau  II,  561. 

Katze  s.  Felis. 

Katzenfrett  II,  641. 

Kauar  U,  492. 

Kaukasus  (Geologisches :)   I,    175.    176. 

315.  324.  328.  533.  535.  547.  (Meteoro- 

logisches;)  U,  276.  278.  284.  311.  353. 

361.  366.   (Biologisches :)  11,  600.  611. 

617.  618.  634. 
Kaurifichte  II,  590. 
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Kautschuk,  Gewinnung  des  II,  580. 

Kawispracbe  1,  523. 

Keeling-Inselu  I,  354.  371.  3SS.  494.  518. 

514.  530. 
Keilhau  I,  471. 
Kellerasseln  I,  525. 
Reller-Leuzinger  II,  363. 
Kelten  I,  530. 
Kent  I,  384. 
Kentucky  II,  571.  GiS. 
Kephalonia  II,  30*>. 
Kepler:   betrachtet  die  Nebelflecke   als 

leuchtenden  Duust  I,  30. 

—  Annahme   eines    Weltathers    I,    49,  i 
Nota  2. 

—  Haufigkeit  der  kleinen  Cometen  I, 
120. 

—  iiber  die  Entstehung  der  Aequatorial- 1 
stromungen  der  Oceane  II,  82. 

—  zweites  K/sches  Gesetz  II,  145. 
Kerak  I,  371. 

Kergueleu-Insel   I,  462,  Nota   1.   499. 

505.  513.  515.  II,  79.  233.  591. 
Kebsler  II,  321  f. 
Kettenkoralle  I,  306. 
Keuper  1,  294.  301.  320.  321.  II,  334. 
Kew  U,  474. 
Key- West  II,  258. 
Kbanbalu  I,  346. 
Kbandcscb  II,  630. 
Kbassia-Berge  II,  271. 
Kiefer  II,  550.  554.  572.  575  f.  593. 
Kiel  n,  277. 
Kielnatter  U,  638. 
Kiepert,  H.  II,  406. 
Kjerulf,    Th.:  geringe  erodireude  Kraft 

der  Gletscber  I,  475. 

—  die  BichtuDgen  der  Fjord e  stimmen 
auf  Island '  mit  den  Systemen  ausge- 
fiillter  Gangspalten  iiberein  I,  480. 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  360. 
Kiesablagerungen  am  Rande  des  Meeres 

I,  292. 
Kieselwasser  11,  306. 
Kigelia  II,  564. 
Kijew  n,  276. 
Killary  Harbour  I,  474. 
Kilnsea  I,  440. 
King  I,  466. 
Kingia  11,  569. 


King-Loch-Ewe  II,  317  f. 
Kingston  (Jamaica)  II,  217. 
Kinnahan  I,  475.  II,  361  (Nota  1). 
Kinsale  I,  258. 

Kiore  (Maori-Ratte)  I,  522.  52S.  II,  v  • 
Kircber,  Atbanasius  I,  401,  Nota  1. 4*« 

430.  II,  457. 
Kirchboff,  Alfred :  Festlandsinseln  L  4^' 

—  die  Loslosung  Neu-Ouinea's  t.it 
aostraliscben  Continent  erfolgte  fruhr 
als  die  Tasmanien's  I,  490. 

—  nicht  alle  von  Vulcanen  beset ztei  II 
seln  sind  vuleaniscben  Urspnmges  ' 
491. 

—  Neiiseeland  der  Ueberrest  eines  altt.. 
Continents  I,  503  (Nota  1). 

—  alte  Tbierformen  auf  den  Antii!'- 
I,  523  (Nota  2). 

—  iiber  den  Ursprung  des  Todt*^- 
Meeres  II,  326,  NoU  1. 

Kircbboff,  Gustav:  spectralanalydscb' 
Untersucbungen  des  Sonneulichtir- 
I,  66  ff. 

—  Erklarung  der  Sonuenflecken  I,  6S  r 
Kirgisensteppe  II,  322.  495.  5u5.  old 

Ygl.  aucb  Kaspiscbe  Steppen. 

Kiringa  II,  197. 
,  Kirscbe  II,  595. 

Kisljar  II,  193. 

Kissingen  II,  306. 

Kitcbener  I,  96. 

Kitfucbs  II,  626. 
,  Kittis  I,   152. 

KittUtz  I,  463,  Nota  1.  II,  279. 

Kitzbiicbl  I,  192. 
\  Kjurdagb  II,  600. 
iKiu-Siu  I,  215.  II,  55b. 
'  Kiwi  I,  522. 
I  Kiammeraffen  II,  641. 
\  Klapperscblange  II,  62S.  646. 
jKIaruphoim  I,  381. 
'  Klein,  Herm.  J.  1, 32  (Nota 2).  101.  U,  4S4 

Kleinasien  I,  260.  374.  II,  18S.  267.  3:^>^- 
\      503.  552 

Kleine  Syrte  s.  Gabes  (Golf  von). 

Kleinia  II,  567. 

Kieopatra,  Nadel  der  I,  451. 

Klima  der  Erde  zur  Steinkohlenzeit  I. 
313,  zur  Kreidezeit  I,  326.  Ausbildung 
eines  polaren  Klimas  zur  Tertiarzeit  I. 
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328.   Gleichmassigefl  E.  in  den  Aequa-       346    ff.   Kohlenscbatze   verschiedener 

torialgegenden,  ezcessives  K.  an  den       Lander  I,  34S  f.  Verschwendung  and 

Polen  II,  141  f.    Gegensatz  zwischen       Sparsamkeit  im   Kohlenverbrauch    I, 

polareoi  Klima  und  alpinem  Hohen- '     349  f.   Surrogate  fiir  die  Kohle  I,  350. 

klima  11,   170  1  Gleichmaasiges  (ma- 1  Kohlenkalk  I,  293.  339. 

ritimes  Oder  Kiisten-)  Klima  II,  189 — jKohlensaure   in    der   Atmosphare  ver- 

192.    EzcessiveB    (continentales    oder 

LaDd-)Klima  11,  189.  192—194.  Secu- 

lare    Ver^ndening    des    Klimas    11, 

200—202.    Bedeutung  des  K.  fiir  das 

Pflanzenleben    II,   520—527,  fur  das 

Thierleben  II,  606  f. 

Klinkerfues  I,  126.  II,  246. 

Klippendacbs  II,  636. 

Kliutscbewskaja  Sopka  I,  208.  215.  240. 

241. 
Klobenstein  II,  385. 
Kloden,  G.  A.  v.  I,  375. 
Klofajokuli  I,  465. 
Klopaier  Spitze  II,  450. 
Kluge,  £.:    Erdbebenstatistik    I,    265. 
Erhohung  der  Quellentemperatur  bei 
Erdbeben  I,  272,  Nota  2. 
Kluthahn,  schwanzloser  11,  632. 
Knochenfische ,    die   ersten  echten,   im 

mesozoischen  Zeitalter  I,  318. 
Knorria  I,  340. 
Kny,  L.  I,  513. 
Knyahinya  I,  lOS. 
Koa-Akazie  11,  589. 
Koala  II,  650. 

Koch,  Gabriel  II,  654  (Nota  2).  656. 
Koniggratz  H,  446. 
Konigsberg  (Ostpreussen)  II,  176.  276. 
Konigspalme  von  Havana  II,  576. 
KoroB  U,  37 1 .  396. 

Korperwelt  raumlich  begrenzt  I,  15  fF., 
zeitlich  begrenzt  I,   38  fF.    Forderung 
eines  Anfanges  der  K.  I,  55  f. 
Kosen  11,  306. 
Kohl,  J.  G.  II,  59. 

Kohle  in  der  archfiiscben  Formations- 
gruppe  I,  339,  im  Silur  und  Devon 
I,  339,  in  der  Steinkohlenformation  s. 
Steinkohle,  in  derDyas  1, 317.  340  f.,  in 
der  Trias  I,  341,  im  Jura  I,  341,  in 
der  Kreide  I,  341,  in  der  Tertiarzeit 
I,  341,  im  Quarter  I,  342.  Kohlen- 
bildungsprocess  I,  342  ff.  Wirth- 
schaftliche   Bedeutung  der   Kohle   I, 


mindert  sich  I,  52.  227,  war  grosser 
imSteinkohlenzeitalter  I,  313.  K.ist  be- 
sonders  betheiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gestcine  I,  551  fF.  11,  :<04  f.  374. 
Der  gegenwartige  Kohlensaure-Gehalt 
der  Luft  II,  108. 
Kohlensaure-Aushauchungen  I,  226  ff. 
Kohlenwasserstoff  -  Aushauchungen     II, 

310. 
Kohlpalme  II,  576. 
Kokaduth  I,  369. 
Kokon  n,  636. 
Kola  I,  185. 

Koldewey  I,  142.  II,  56  (Nota  1). 
Kolindsund  I,  381.  II,  318. 
Komorn  II,  445. 
Kopenhagen  II,  31.  596. 
Korallen   im  Silur   I,  306,  im  Devon  I, 
307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
I,    317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  I,  318,  im  Jura  I,  322,  in 
der  Kreide  I,  326. 
Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens  I,  354.   363  f.    371.  403,  bis- 
weilen  anch  auf  eine  Hebung  desselben 

I,  370.  371. 
Koralleninseln    I,    396.  494—497.  518  f. 

II,  292  f. 
Korallenmeer  II,  53.  77. 
Korallenschlange  11,  646. 
Kordofan  I,  235.  U,  620.  634. 
Korea  I,  368.  397.  492. 
Korff,  V.  I,  458. 
Korkeichen  II,  553. 
Korninseln  II,  506. 
Kosi  I,  369. 

Kosmopolitiscbe  Gewachse  II,  518. 
Kotscby  I,  234. 
Krabben,  Auftreten    der  echten  K.  in 

der  Kreidezeit  I,  327. 
Krabbenregen  II,  609. 
Krabben- Waschbar  II,  642. 
Krain  II,  308.  360. 
Krakau  II,  365. 
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Krauich  II,  621.  H22.  632.  65 J.  Kryptogameoi    grosse    EntfaltUDg   der 

Krasnojarsk  I,  10b.  K.  in  der  SteinkohleDperiode  I,  309  f. 

Krater    I,    201    f.     Veranderungen    am  Krystallinische    Gesteine:    relativ    ge- 

Krater  I,  212  flf.  2ls  f.  achiitzt  gegen  Erdbeben  I,  246.    Ihre 

Kraterseen  U,  326.  EntstehuDg  I,  303  f. 

Krause,  Karl  Chr.  Fr.  I,  493.  Krystallinischer  Schiefer  I,  294. 

Krebs  (Stenibild)  I,  29.  30.  Krystallinische      Schiefertormation     s. 

Kreide  1,  294.  300.  301.  320.  huronische  Scbieferformation. 

Kreideformation  I,  294.  296.  298.  325—  Krystallisation    der   Gesteine   ist    nicLt 

328.  533.  559.  II,  334.  440.  die  Ursache  der  Aufricbtung  von  Ge- 

Kreislauf  des  Wasscrs  II,  287.  birgen  I,  549 — 551. 

Kremer,  Alfred  v.:  Hebung  der  Kiiste  Kuckuck  II,  637. 

bei  Sues  I,  372.  Kuduwong  I,  216. 

—  die  starkere   Benagung  der  rechten  Kunliin  I,  537.  II,  169.  285. 
Xilufer  in  Aegypten  II,  'ASl  (Nota  2).  .  Kusten,  Modellirung  der  I,  433 — 447. 

—  iiber  die  Wasserarmuth  des  Nil's  in  Kiistenklima  s.  gleicbmassiges  Klima. 
Aegypten  II,  398.  Kiistenzerriittimgen  I,  438  ff. 

Kreta  I,  'M4.  II,  212.  Kuhbaum  II,  578. 

Kreuz,  sUdliches  (Stembild)  1,23.11,  144.  Kulan  s.  wilder  Esel. 

Kreuzbergjoch  (Kaukasus)  II,  361.  KuUianpoor  I,  161. 

Kreuziiacb  II,  306.                                      '  Kulon  II,  616. 

Kreuzschnabel  II,  656.                                ,  Kulpe  II,  335. 

Kiim  I,  324.  374.  444  f.  II,  276.  491.  552.  Kumo  II,  442. 


Kuna-Turfan  I,  233. 
Kunguhr-Gruppe  II,  362. 
Kupffer  II,  132. 

Kurilen  I,  229.  231.  238.  368.  491.  II,  too. 
Kuriscbes  Haff  11,  443. 
Kurisebe  Nebrung  I,  442  f.  457. 
Kuro  Siwo  II,  75  f.  77.  100.  177. 
Kusu  n,  650. 


(. 


Krokodil  II,  632.  63bi.  645. 
Krone,  nordliche  (Sternbild)  I,  54. 
Kiopotkin,  Furst  P.  II,  132. 
Kropp,  W.  II,  195  (Nota  4). 
Kriimme],  Otto:  grosse  Meerestiefen  bei 

Spitzbergen  I,  282. 
— die mittleren Tiefen der Oceane 1, 4 II  ff. 

—  Gleichgewicht  zwiscben  den  Massen 
des  Meeres  und  der  Erdfesten  I,  427. '  Kutais  II,  278. 

—  Homopleroten  11,  22  (Nota  3).  I  Kuttenberg  I,  192. 

—  Iffotbermenkarte    des     Atlantiscben  '  Kyros  Joki  II,  442. 
Oceans  II,  34  (Nota  2).  j 

—  Zugangsquerscbnitt  des  Atlantiscben  I  Ijaacber  See  I,  21 
Oceans  gegen  das  nordlicbe  und  sUd-  [  La  Bessee,  Schlncht  von  II,  3S0. 
liche  Eismeer  U,  47,  Nota  1.  i  Labkraut  II,  595. 

—  iiber  die   aquatorialen    Stromungen  |  Labrador  I,  186.  362.  385.  396.  463.  II, 
des  Atlantiscben  Oceans  11,  56  (Nota  1).  |      530  f.  571. 

—  zur  Theorie  der  Meeresstromungen  Labradorstromung  II,  36.  48.  70  £  73. 
II,  83  (Nota  1  und  2).  88.  103.  j  Labyrinthodonten  in  der  Kohle  I,  314. 

—  Regenkarte  von  Deutscbland,  sowiejLa  Caille  I,  108. 

von  Europa  H,  259.  |  Lacaille  I,  149,  Nota  2.  169. 

—  iiber    den    Ursprung    des   Todten  j  Lac  de  Daaren  U,  328. 
Meeres  II,  326,  Nota  1.  Fondromaix  II,  328. 

—  iiber  Deltabildungen  in  Sudamerika   —  des  Corbeaux  II,  328. 
II,  427.  —  du  Balon  II,  328. 

Krummholzkiefer  II,  550.  Lacerta  agilis  11,  509. 


Kruseustern-Strasse  II,  75. 


Gecco  II,  509. 
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Lachs  U,  611. 

La  Concha  I;  376. 

Lacondamine:    betheiligt    sich    an    der 

peroanischen  Gradmessung  I,    152   f. 

161.  228. 

—  Karte  von  Quito  1,  561. 

—  die    Pororocas    des    Amazonas    II, 
409. 

Ladoga-See  II,  318. 
Langenstrome  U,  431  t('. 
Larche  II,  550.  570.  571. 

—  amerikanische  II,  570.  571. 
Lafourche  U,  414  f. 
Lagenaria  vulgaris  II,  6S. 
LagerungBverhaltnisse    als  MitteK    das 

Alter  von  Schichtenstiirungen  zu  be- 

stimmen,  I,  296. 
Lagidium  peruanum  IL  643.  647. 
Lago  Averno  I,  209. 

—  di  Agnano  I,  227. 

Albano  I,  217. 

Bolsena  11,  326. 

Nemi  I,  217. 
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Loyalitatsinseln  I,  366.  501.                     ;     ^eben  I,  269  (Nota  1). 
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531.  536.  II,  188.  589.  638  f.  653. 
Madeira  I,  258.  390.  498.  516.  525.  527. 
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Mallet:     Untersuchungen     iiber     £rd- 

beben  I,  244  ff.  262.  263. 

—  Einwande  gegen  Hopkins'  Theorie 
iiber  die  Machtigkeit  der  starren 
Erdkruste  I,  286  f. 

—  Maximaldicke  der  Gletscherschicht 
zur  Eiszeit  I,  477. 

—  Verhalten  des  Eisens  beim  Erstarren 
I,  550  f. 

Mallikollo  I,  492. 

Malm  (weisser  Jura)  I,  300.  ;'.21.  324. 

Malmo  I,  381. 

Malorn  I,  162. 

Malta  I,  37J.  II,  J57. 

Malte  Brun  I,  561. 

Maluigin  II,  65  f. 

MalvenbSume  II,  536  f. 

Malvoisine  I,  149. 

Mamillaria  II,  540.  573.  585.  587. 

Mammuth  I,  336. 

Mammuthbaum  11,  527.  574. 

Mammuthbaumthal  II,  527. 

Mamun  I,  145. 

Manakin  11,  645. 

Manatus  II,  637.  645. 

—  senegalensis  II,  637. 
Manchester  II,  258. 

Mandana   (Vulcan,  Santa -Cruz-Inseln) 

I,  240. 
Mandelbaum  II,  553. 
Mandelsloh  I,  195. 
Mandschurei  I,  233. 


Mangaia  I,  497. 

Maogrovebaum  I,  448.  459.   II,  535.  '^*-}. 

572.  578. 
Mangusta  (Herpestes)  II,  G2i>.  62s  t>3*:. 

634.  639.   Im  iibrigen  s.  Herpestes. 
Manilla  I,  260. 
Manis  II,  624.  631.  685. 
Manon  I,  326. 
Mansfeld  I,  316.  817. 
Mantawi-Inseln  I,  369.  501. 
Manuck  Debata  II,  651. 
Manukau-Hafen  I,  204. 
Maori-Katte  I,  522.  528.  II,  658. 
Maquis  II,  553.  588.  589. 
Mara  II,  64b. 
Marajo  II,  404. 
Marais  salans  II,  330. 
Maraldi  I,  151.  171. 
Maranham  I,  156.  159. 
Maranhfto  II,  261. 
Maranon  II,  369,  Nota  1. 
Marchfeld  II,  445. 
Marco  Polo   I,  346.  II,  455. 
Marder  (Mustela)  II,  615.  616.  620.  621 

624.  625.  680.  633.  641. 
Mare  Nectaris  (auf  dem  Mond)  I,  101. 
Marennes  I,  171. 

Marianen  I,  366.  492.  494.  49b.  510.  530 
Maricourt,  Pierre  de  II,  456. 
Marienbad  I,  227.  II,  306. 
Marienberg  I.  256  f . 
Marienkafer  II,  607. 
Marigot  von  N'diadier  II,  42u. 
Maringouiens  II,  420. 
Marion-Inseln  I,  499. 
Mariotte  11,  112.  129.  130.  223. 
Mariotte*B  Gesetz  D,  112. 
Maritimes  Klima  s.  gleichmaasigesKlima. 
Mariut-See  II,  416. 
Mar-Khur  II,  628. 
Marmora,  Graf  Albert  de  I,  375. 
Marokko  (Staat)  I,  258. 
Maros  11,  396. 
Marqae8a6-(Mendaria-)InBeln  1, 865.  4^. 

498. 
Mars  I,  86. 

Marseille  II,  183,  Nota  1.  604. 
Marsh  I,  327. 
Marshall- InseIn  I,  365. 
Marskarten  I,  86  f. 
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Martaban,  seculare  HebuDgen  am  Golf 
von  1, 369,  Fluth  im  Golf  von  M.  II,  27. 

Martendaie  II,  183  f. 

Martens,  Eduard  von  II,  316. 

Martigny  II,  380. 

>Iartinique  (Kleine  Antillen)  I,  258. 
510,  Nota  1. 

Martins,  Charles :  Wirkungen  der  Sand- 
sturme  in  der  Wuste  I,  449  (Nota  1). 

—  das  Von'ucken  der  Diinen  in  |der 
Sahara  I,  449  (Nota  2). 

—  liber  das  Thierleben  Irland's  I,  519 
(Note  I). 

—  Siedepunkt  auf  dem  Montblanc  11, 
137. 

—  Weinbau  im  Mittelalter  II,  201. 

—  Gletseher  in  den  Pyrenaen  zur  Eis- 
zeit  U,  360  (Nota  3). 

—  iiber  die  friihere  Meeresbedeckung 
der  Sahara  11,  364. 

—  iiber  die  Kiesel  der  Crau  II,  381. 

—  die  Abhangigkeit  der  Gewachse  von 
ihrem  Standort  11,  519  (Nota  3). 

—  iiber  den  Austausch  der  Gewachse 
zwischen  Europa  und  Nordamerika 
U,  547. 

—  Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  599  (Nota  2). 

—  die  rathselhafte  Verbreitung  von 
Dioscorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden  Pflanzen  II,  601   (Nota  2). 

—  liber  die  posttertiare  Flora  Slid- 
frankreich's  II,  603.  604  (Nota  1). 

Martin  Vaz  I,  391.  499. 

Martins,  Philipp  v.  II,  404,  Nota  2.  532. 

579. 
Mas-a-fuera  I,  391.  -19s. 
Mascaret  11,  28. 

Maskarenen  I,  371.  38S.  499.  11,  589. 
Maskarenen- Strom  II,  101. 
Maskeiyne  I,  174.  176  ff. 
Maskenschwein  11,  636.  639. 
Massengesteine  s.  Eniptivgesteine. 
Massenverhaltnisse  der  Meere  and  der 

Continente  I,  407  ff. 
Massna  I,  372.  II,  195.  196. 
Mastizbaum  11,  523.  553. 
Mastodon  I,  333. 
Mastodonsaurus  I,  319. 
Masudi  11,  406. 


Matagorda-Bay  I,  361. 
Matanne  II,  445. 
Mathieu  I,  156. 
Matia-Insel  I,  497. 
Matiasbay  I,  391.  II,  405. 
Mattapony  II,  371. 
Matterhorn  I,  569. 
Matterjoch  II,  170  f. 
Matteucci  I,  194. 
Matthew-Insel  I,  492. 
Maulbeerbaum  II,  553.  558. 
Maulwurf  II,  616.  620.  623. 

—  blinder  II,  620. 

—  gemeiner  II,  616. 
Mauna  Kea  I,  208.  II,  217. 

—  Loa  I,  202.  206  f.  208.  213.  218.  224. 
259. 

Maupertuis  I,  152. 

Maurienne,  Gebirge  von  I,  559. 

Mauritia  II,  578.  579. 

—  flexuosa  II,  579. 

Mauritius    I,    260.    371.    499.    526.    530. 

II,  505  f. 
Maury  (Astronom)  I,  126. 
Maury  (Hydrograph),  M.  F. :  ersteTiefen- 

karte    des   nordatlantischen  Beckens 

I,  410. 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  5 
Nota  1. 

—  liber  die  Guineastromung  II,  57. 

—  dachformige  Oberflache,  sowie  Farbe 
des  Floridastromes  U,  62. 

—  Verschiedenheit  der  PassatkrHfte  im 
Gebiete  des  nord-  und  siidatlantischen 
Oceans  II,  88. 

—  der  Floridastrom  bewegt  sich  bergau, 
entsteht    durch    Salinitatsdififerenzen 

II,  99. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Men- 
sune  im  Gebiete  des  Indischen  Oceans 
II,  213  (Nota  1). 

—  der  Calmengiirtel  oder  Aequatorial- 
wolkenring  II,  255. 

Maus  (Mus  musculus)  U,  610.  617.  624. 

626.  635.  643. 
Maxima   der  Luftwarme  II,   194—197, 

der  Windst&rke  II,  208  f. 
Maximilian,  Prinz  von  Neuwied  II,  499. 
Maximiliana  princeps  II,  579. 
Maximum-Thermometer  II,  153. 
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Mayer,  Jul.  Rob.:  Gesetz  von  der  Un- 
zerstbrbarkeit  der  Kraft  I,  38.  42.  43 
(Nota  1). 

—  Ursprung  der  Sonnenwarme  zuriick- 
gefuhrt  auf  MeteoriteDregen  I,  47  f. 

—  VerzogeruDg  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  I,  50  f. 

—  Bedeutung  der  Atmosphare  im  Haus- 
halt  der  Natur  J,  81  (Nota  ]). 

Mayer,  Tobias:  Beobachtung  eine» 
grossen  Sonnenflecken  I,  74. 

—  Mondtafeln  I,  170. 

—  Messung  der  magnetisQheii  InteDsitat 
II,  459. 

Maypo  I,  225. 

Mechain  I,  160.  161. 

Mechanische  Leistungen  der  Strome  11, 
375—397. 

Medanos  I,  448.  II,  493. 

MedarduB  (8.  Juni)  II,  237. 

M^doc  I,  458. 

Meech  11,  139  (Nota  1). 

Meer:  seine  Beziehungen  zum  Vulcanis- 
mus  I,  232  ff.  Erschiitterungen  des  M. 
dui'ch  Erdbeben  I,  246.  Andere  Ver- 
theilungdes  M.  in  fruheren  geologischen 
Zeitaltem  1, 290.  Die  Grenzen  vorhisto- 
rischer  Meere  zu  bestimmen  I,  298  f. 
Flficbenverhaltniss  des  M.  zum  Fest- 
landel,392. 426.  Methoden  zur  Messung 
seiner  Tiefen  I,  407  ff.  Seine  mittleren 
Tiefen  I,  410—420.   Sein  Volumen  I, 
427.  II,  287.    Sein  Gewicht   ist  dem- ' 
jenigen  der  Erdfesten  gleicb  I,  427  f. ! 
Neigung  seiner  Wandungen  I,  433  f.  ^ 
Zerstorende    Thatigkeit   des    Meeres 

I,  433—442.  Salzgehalt  und  speci- 
fiscbes  Gewicht  seines  Wassers  I,  552. 

II,  3—13.  Fluth  und  Ebbe  n,  14—32. 
Temperaturen  an  seiner  Oberflache 
II,  33—38,  in  den  Tiefen  desselben  11, 
38—55.  Seine  Stromungen  s.  Meeres- 
strbmungen.  Meere  als  Hindemisse 
fur  die  Verbreitung  der  Gew&chse  11, 
599,  der  Thiere  11,  611. 

Meeresbecken,  ihre  Entstehung  I,  290. 

Meeresgrund,  sein  Relief  I,  405  f.  428  ff. 

Meeresniveau ,  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations -Ellipsoid  in 
Folge  Attraction  der  Festlande  1, 158  f.; 


im  allgemeinen  ist  es  in  alien  iK-^- 
nen  dasselbe  II,  105  f. 

Meeresstromungen  haben  nur  geriu- 
erodirende  Kraft,  nivelliren  den  Meer-- 
grund  I,  429.  Darstellung  der  M.  1 
56—80.  DieTheorienderM.II,Sl-l  • 
M.  dienen  zur  Verbreitung  der  ^V- 
wachse  II,  545.  577.  593  f. 

Meerfelden,  Maar  bei  I,  217. 

Meerkatze  II,  633. 

Meermilhlen  bei  Argostoli  II,  30^. 

Meerschwein  s.  Delphinus  phocaeoa. 

Meerschweincben  II,  640.  643.  r>4^. 

Megaderma  II,  633. 

Megalobatrachus  II,  624. 

Megapodidae  II,  651. 

Mebadia  II,  294. 

Meiringen  II,  439. 

Meissner,  Braunkohle  vom  I,  34'{. 

Mekhong  II,  4 to. 

Mekran  I,  370. 

Melaleuca  II,  534. 

Melan  I,  162. 

Melanesia-See  s.  Koralleunieer. 

Melaphyr  1,  292.  297. 

Melastomaceeu  II,  537. 

Melbourne  I,  366.  II,  233.  249. 

Meles  II,  616.  624.  625. 

Melilotus  sulcata  II,  597. 

Meline,  James  II,  496,  Nota  2. 

Meliphagidae  II,  651. 

Mellum  I,  379. 

Melonen-Cactus  II,  541.  573.  5S2. 

Memel  I,  162.  II,  32. 

Memnonsaule  I,  451. 

Memphis  (am  Mississippi)  II,  497. 

Menam  II,  410. 

Menamdelta  I,  369. 

MendanarArchipel  s.  Marquesas-lD>eiii. 

Mendana-Yulcan  I,  492. 

Menden  I,  257. 

Mendesische  Nilmiindung  II,  416. 

Mendoza  U,  648. 

Mensaleh-See  I,  372.  U,  416. 

Mensch:  Skelettheile  im  Dilomm  1 
336  f.  Verbreitung  der  GrewSchse  dnrcb 
den  M.  11,  596  f.  Verbreitung  der 
Thiere  durch  den  M.  II,  610.  Der  31 
ein  Hinderniss  fur  die  Verbreitmu* 
mancher  Thiere  II,  613. 
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Menzies-Tanne  II,  550.  570.  571. 

Menzzer  II,  458  f. 

Mephitis  (Stinkthier)  H,  625. 626. 640. 641. 

—  Chinga  11,  626. 

—  patagonica  II,  647. 

—  suffocans  U,  647. 
Meran  II,  360. 
Mercur  I,  79  ff. 

Mer  de  Glace  II,  343.  344.  345.  353.  599. 
Mergelschichten ,   Bildung  derselben    I, 

292  f. 
Mergen  I,  233. 
Meriones  (Rennmause)  II,  621.  631.635. 

643. 
Merops  K,  618.  637. 

—  apiaster  II,  618, 
Merw  II,  516. 
Mesa  II,  402. 

Mesembryanthemum  II,  504.  567. 
Mesen  I,  185. 

Mesopotamien  II,  160.  196.  437. 
Mesozoische  Formationsgruppe  I,  298. 

31 S— 328. 

Messier  XVII,  Nebelfleck  I,  34  f. 

Messina  I,  268.  II,  31. 

Metall-Maxiinum  -  und  Minimum-Ther- 
mometer II,  154. 

Metamorphose  des  Urgebirges  I,  303. 

Meteorite  I,  107  ff.  Aufzahiung  wich- 
tiger  Meteoritenfalle  I,  107  f.  Grosse 
und  Gewicht  der  M.  I,  108  f.  Cha- 
rakteristische  Merkmale  der  M.  1, 109  f. 
Chemische  Zusammensetzung  I,  110. 
Specifisches  Gewicht  I,  110.  Einthei- 
lung  in  Stein-  und  Eisen-M.  I,  110. 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  I,  112. 
Bahnen  I,  112  f.  Aufleuchten  beim 
Eintritt  in  die  Atmosphare  I,  113. 
Erhohte  Frequenz  vom  12.  bis  14. 
November  (Leoniden)  und  am  10. 
August  (Perseiden)  I,  114  ff.  Bahnen 
der  November-  und  Augustschwarme 
1, 1 1 5  ff.  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometenbahnen  I,  117  ff.  132. 

Meteorsteine  s.  Meteorite. 

.Meter,  Bestimmung  seiner  Grosse  I,  160. , 

Methone  (Methana)  I,  202  f. 

Metrosideros  II,  534. 

Metrozylon  Rumphii  II,  559. 

—  sagus  n,  559. 


Mettenberg  I,  542  f. 
Mexicanische  Flora  U,  575  f. 
Mexicanische  Kustenstromung  II,  76> 
Mexico  (Geologisehes:)  I,  109.  225.  232. 

233.  236  f.  239.  361.  493  f.    (Meteoro- 

logisches:)  II,    168   f.   219.   283.    354. 

437.    (Biologisches :)  II,  525.  540.  546. 

573. 
i  Mexico,  Busen  von  I,    420.  II,  35.  36. 

51.  59.  98.  393.  408.  414.  416.  625.  626. 

627.  639.  642.  643.    Gebiet  des  B.  v. 

M.  II,  219.  263. 
Meximieux  n,  603. 
Meyer,  0.  E.  II,  85. 
Mezquite-Straucher  II,  573. 
Michelia  II,  560. 

Michigan  (Staat)  I,  316.  II,  334.  362. 
Michigan-See  II,  32.  319. 
Micraster  I,  326. 
Microcebus  II,  639. 
Microglossa  II,  632. 
Microlestes  antiquus  I,  320. 
Micuipampa  II,  460. 
Middendorff,  Alex.  Theod.  v.;  Siidgrenze 

des  Eisbodens  in  Sibirien  I,  186. 

—  Beobachtungen  im  Scherginschachte 

I,  187  f. 

—  Hebungserscheinungen  an  derNord- 
kuste  von  Sibirien  I,  368. 

—  iiber    die    Vegetation    des    Taimyr- 
landes  II,  548  f. 

—  iiber   die   Vegetation   Westsibirien's 

II,  551  (Nota  1). 
Milchstrasse  I,  18  ff. 

—  der  Nebelflecke  I,  21. 
Miller,  W.  A.  II,  43. 
Miller-Casella'sches  Thermometer  II,  43. 
Milne  I,  265. 

Milton  n,  495  f. 
Milvus  isurus  II,  651. 
Milwaukee  n,  32. 
Mimosa  dormiens  11,  537. 

—  pudica  n,  537. 

—  sensitiva  11,  537. 

—  somnians  II,  537. 

—  somniculosa  II,  537. 
Mimosen  11,  537. 

Minas  geraes  II,  499.  580. 
Mincio-Gletscher  in  der  Eiszeit  11,  359. 
Mindanao  I,  238. 
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Mindoro-See  11,  53. 
Miaeralwasser  II,  805 — 307. 
Mingrelien  II,  316. 
Minima  der  Luftwarme  II,  197. 
Minimam-Thermometer  II,  153  f. 
Minnesota  II,  2S1.  362. 
Minutoli,  V.  I,  234. 
Mioc»n  I,  294.  301.  329. 
Mjosen-See  I,  4S4.  II,  451.  j 

Miquelon  I,  447.  i 

Mira(Stern  im  Bilde  des  Walfisches)  1, 2S9.  | 
Mississippi  (Staat)  II,  280.  i 

Mississippi   (Strom)   II,    :t70.    373.    374. 
392.   393.   401.   408.  413  ff-  420.  422. 
423.  428.  433.  434.  436.  538  f.  610. 
Mississippi -Delta  I,  311.  361.   397.   II, 

407.  408.  410.  413  flF.  420.  426. 
Mississippi-Ebenen  I,  261.  269.  IL  280  f. 

436.  497.  572. 
Missouri  (Staat)  I,  316.  II,  281. 
Missouri  (Strom)  11,  370. 
Mistel  II,  595. 
Mistral  I,  446. 
Mitchell  I,  180. 
Mitchell  n,  160. 

Mittel  zur   Verbreitung    der  Gewachse 
II,  592—597,  der  Thiere  II,  608—610. 
Mitteleuropa  (Geologisches:)  I,  163.  171. 
292.    377  ff.   3J>5.    (Meteorologisches :) 
II,  193.  233.  274  ff.  480.  (Biologisches :) 
II,  534  f.  550  ff.  616—618. 
Mittelmeer  I,  372  ff.  389.  .420.  436.  452. 
n,  10.  11  f.  30.  50  f.  104.  106.  317.  408. 
Mittelmeerflora  II,  552—555. 
Mittelmeerlander  I,  330.  II,  188.  2(>6  f. 
361  f.  501  f.  545.  552—555.  619—622. 
Mittlere  Jahrestemperatur  11,  156. 

—  Monatstemperatur  II,  156. 

—  Tagestempei-atur  11,  155  f. 
Moa  I,  522.  526. 

Mobile  I,  361. 

Modellirung  der  Kiisten  1,  433 — 447. 

Mobius,  Karl  I,  :i04,  Nota  1. 

Molihausen,  Balduin  II,  382  f.  496.  527. 

Mollthal  n,  328. 

Monch  (Berg)  I,  568. 

Morderschlinger  II,  542. 

Moesta,  C.  I,  451. 

Mofetten  I,  226  ff. 

Mohl  n,  519. 


Mohn,  H.:  relativ  hohes  specifiKt'' 
Gewicht  des  atlantischen  Wassen  i: 
hohen  nordlichen  Breiten  II,  7. 

—  jahrliche  Temperaturamplitode  d- 
Oberflachenwassers  im  Skager  Bi^ 
II,  34  (Nota  1). 

—  tiber  Tiefseetemperatoren  in  de: 
Norwegischen  Meere  II,  40. 

—  iiber  das  Auftreten  kalterer  Meere?- 
schichten  zwischen  warmeren  11,  43 

—  tiber  die  Tiefentemperaturen  im  norJ- 
lichsten  Theiie  des  Atlantischen  Oceain 
II,  48  ff. 

—  Temperaturverhjiltnisse  in  demWt- 
ser  der  Fjorde  11,  50  (Xota  1). 

—  thermale  Stromungen  im  Ocean  IT.  ^ 

—  vorherrschende  Sudwestvrinde  im  G'- 
biete  des  Golfstromes  II,  99,  Nou  1 

—  Erklarung  der  taglichen  OsciUatioiK^ 
des  Barometerstandes  II,  125.  1::^ 
(Nota  1). 

I  —  Windstarke  an  den  Kiisten  grdssc 
als  im  Binnenlande  II,  207. 

—  Beziebungen    zwischen    Windstirke 
I     und  barometrischer  Neigung  II.  223 

.  —  thermische  Extreme  der  Windrof^ 
in  verschiedenen  Landem  II,  232  i 

—  die  tagliche  Periode  des  D&zspf- 
druckea  im  Jali  zu  Bergen  und  Ups&li 
n,  247  f. 

—  Dampfdnick  in  Christian i a  und  io: 
dem  Dovrefjeld  II,  250. 

Mohn  II,  523. 

Mohr  I,  263. 

Mokattam-Gebirge  I.  451. 

Molaase  I,  328. 

Moldau  (Fiuss)  II,  370. 

Molopo  II,  399. 

Molukken  I,  228.  259.  264.  369.  Ar.. 
n,  215.  534.  559.  562.  608. 

Mommsen  1, 524  (NoU  2).  II,  437  (Not& : 

Monatsisanomalen  II,  187. 

Mouatsisothermen  II,  lib  ff. 

Mond :  Grosse  I,  98.  Masse  I,  9S.  Side^ 
rische  und  synodische  Umlaofszeif  ^ 
99.  Entfemung  Ton  der  Erde  L  ^ 
Seine  Bahn  I,  99.  BoUtion  1.  "f'- 
Libration  I,  99  f.  Schwerponkt  d^ 
Mondes  nicht  in  der  Mitte  I,  l'"' 
Consequenzen  davon  L  1 00  f.   ^toh^ 


Register. 


719 


sphare  I,  100  ff.  Mondberge  I,  101. 
216.  Absorption  der  Atmosphare  I, 
53.  101  f.  Beweise  fur  das  Fehlen 
einer  Atmosphare  I,  102  f.  Spectrum 
I,  102.  Tbermische  Yerhaltnisse  an 
der  Mondoberflacbe  I,  103.  Der  M. 
eine  leblose  Einode  I,  108.  Abplat- 
tung  der  Erde  berechnet  aus  den 
Bewegungen  des  M.  I,  159  f.  Mond- 
fiustemisse  beniitzt  zur  Ermittelung 
des  Zeitunterschiedes  zweier  Orte  I, 
169.  Mondtafeln  I,  170.  Einfluss  des 
M.  auf  die  Entstebung  von  Erdbeben 

I,  266  ff.  Der  M.  bewirkt  (mit  der 
Sonne)  das  Vorrucken  der  Tag-  und 
Nachtgleichen  I,  285  f.  II,  144,  sowie 
die  Entstebung  von  Flutb  und  Ebbe 

II,  14  ff.  Der  M.  ist  fiir  die  Erde 
kein  wesentlicher  WSrmequell  II,  138. 
237.  fieziehungen  des  M.  zum  Wetter 
II,  237  f.,  zum  Erdmagnetismus  II, 
474. 

Monde  der  Venus  I,  83,  des  Mars  I,  88, 
Jupiter's  I,  91.  169,  Saturn's  I,  95  f., 
des  Uranus  I,  97,  Neptun's  I,  98. 

Mondorff  I,  196. 

Mongolei  II,  272.  622. 

Mongolen  11,  454. 

Monizia  edulis  I,  516. 

Monkwearmoutb  I,  348. 

Monodon  monoceros  II,  615. 

Monotremen  U,  650. 

Monsune  11,  211.  212—215.  219  f.  255. 
269-272.  512. 

Montagna  di  Fuego  I,  238. 

Montaigne  (Asti-onom)  I,  83. 

Montaigne,  Micbel  de  I,  458. 

Montalto  (Aosta-Thal)  I,  474. 

Montbaron  I,  83. 

Montblanc  I,  242.  540.  541.  II,  136.  169. 
285.  343  ff.  353.  359. 

Mont  Cenis  I,  178.  193. 

Monte  Alto  I,  268. 

—  Argentario  I,  441.  446  f. 

—  Circello  I,  441. 

—  di  Somma  I,  2)5.  225. 

—  -Massi  I,  194. 

—  Nuovo  I,  20S  f.  225.  355. 

—  Romano  I,  441. 

—  Rosa  n,  353.  358.  359. 


Montevideo   I,    159.  II,   404.    411.   469. 

498. 
Montpellier  II,  317. 
Montreal  II,  411. 
Montserrat  (Catalonien)  II,  601. 
Mont  Sinuire  I,  242. 
Monument-Cactus  II,  573. 
Moosbrucher  Maar  I,  217. 
Moose  II,  532.  549. 
Mopane-Baum  II,  566. 
Mora  n,  578. 
Moranen  bewirken  bisweilen  die  Bildung 

von  Seen  II,  328.    Entstebung  der  M. 

II,  340.  Seitenmorauen  II,  341,  Mittel- 

moranen  II,  341,  Endmoraneu  II,  342. 

Grundmoranen  II,  343. 
Morbihan,  Bucht  von  I,  377. 
Morebella  alba  II,  530. 
Morea  I,  374.  II,  620. 
Moreno,  Garcia  I,  236. 
Moresnet  II,  519. 
Morlaix  I,  378. 
Morro-Melancia  I,  452. 
Morteratsch-Gletscher  I,  474.  II,  353. 
Morus  alba  II,  553. 

—  nigra  II,  553. 
Mosasaurus  I,  327. 
Moscbus  aquaticus  II,  636. 

—  kanchil  II,  631. 

—  meminna  II,  631. 

—  moschiferus  II,  622. 

—  napu  II,  631. 
Moschustbier  s.  Moscbus. 
Moskau  I,  176.  315.  II,  273. 
Mosko-Strom  II,  31,  Nota  2. 

I  Motacilla  II,  637.  656. 
'  —  alba  II,  656. 
!  Mount  Hood  I,  472. 
'  —  Rainier  I,  472. 

i  Mouvement   de   bascule   s.    Scbwengel- 
bewegung. 

Mozambique  I,  371.  II,  564- 

Mozambique-Strom  II,  79.  91.  101. 

Mucuna  urens  11,  68. 

Mudge  I,  162. 

Mublbausen  (am  Eicbsfeld)  II,  208.  249. 

Miiblheim  (Rheinprovinz)  I,  257. 

Miibrj,  A.:  liber  Meeresstromungen  II, 
82.  87  (Nota  1).  91.  92.  93  ff. 

—  Circumtraction  des  Windes  II,  207. 
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Miihry,  A.:    die  Regenzonen  der  Erde 

II,  259  f.  273.  500. 
Miiller,  Ferd.  II,  527. 

—  Gerhard  Friedrich  I,  367. 

—  Job.  I,  17  (Nota  1).  89  (NoU  U  113 
(Nota  1).  127  (Nota  1).  273,  Nota  1. 
280  (Nota  1). 

Munchen  II,  228.  237.  360. 
Muflou  II,  621.  623.  627. 
Mughus  II,  550. 
Muka-Muka-Point  I,  271. 
Mulde  (Fluss)  II,  392.  431. 
Muidenseen  II,  329. 
Muldeuthal  s.  Bynclinales  Thai. 
Multan  II,  195. 
Monkhoim  I,  3b3. 
MuDtjakhirsch  II,  631. 
Munzinger  U,  196. 
Muradabad  II,  609. 
MurchisoD,  Sir  Roderick  I,  10.  305. 
Murmelthier  s.  Arctomys. 
Murzuk  II,  195. 

Mus  II,  610.  617.  619.  621.  624.  626. 
631.  635.  643.  64b.  650.  657  f. 

—  barbarus  II,  621. 

—  decumanuB  II,  617.  624.  626.  635.  643. 

—  musculus  (Uausmaus)  II,  610.  617. 
624.  626.  635.  643. 

—  orien talis  II,  621. 

—  rattus  (Ilausratte)  II,  610.  617.  626. 
635.  643.  657  f. 

—  tectorum  II,  621. 
Musa  Ensete  U,  564. 

—  paradiaiaca  (gemeiner  Pisang)  II,  539. 
554.  659. 

—  sapientum  (Banane)  U,  524.  539.  559. 
MuBcatnuBsbaum  II,  562. 
MoBchelbSnke  I,  357,  auch  Nota  1  and 

3.  359.  367.  368.  374.  375. 
MuBchelkalkformation  I,  294.  319  f.  320. 

n,  334. 
Muschketow,  J.  I,  234. 
Muscicapa  II,  637. 
MuBophaga  U,  637. 
MuBtela  (Marder)  II,  615.  616.  620.  622. 

624.  625.  630.  633.  641. 

—  agilis  II,  641. 

—  alpina  U,  622. 

—  altaica  II,  622. 

—  erminea  II,  615.  625. 


Mustela  foina  II,  616. 

—  furo  II,  620. 

—  haro  II,  625. 

—  lutreola  II,  625. 

—  martes  II,  616.  625. 

—  pusilla  II,  625. 

—  putoriuB  (litis)  II,  022. 
'—  RichardBonii  II,  615.  625. 

—  sibirica  II,  616. 

—  subpalmata  II,  620. 

—  vison  II,  625. 

—  vulgaris  (Wiesel)  II,  615.  625. 

—  zibellina  (Zobel)  H,  6 1 6.  622. 
MuBzynski,  C.  II,  424  (Nota  3). 
Mutisiaceen  II,  583. 
Mutterlau^nsalze  II,  332. 
Mycetes  II,  641. 

Mycteria  americana  II,  645. 
MydauB  II,  629.  630. 
Myodes  helvolus  II,  615. 

—  lemmuB   (Lemming)  II,    610  f.  blV 
627.  62S. 

—  torquatuB  II,  615. 

—  trimucronatuB  II,  615. 
Myogale  II,  625. 
Myopotamus  II,  643.  648. 

—  coy  pus  II,  648. 

MyoxuB  (Schlafer)  II,  617.  619.  620.  6:^. 
647. 

—  glis  II,  617.  620. 

—  melanuruB  II,  634. 

—  muscardinuB  II,  620. 

—  nitela  II,  620. 
MyrmecobiuB  II,  650.  651  f. 
Myrmecophaga  s.  Ameisenfresser. 
Myrsineaceen  II,  605. 

xMyrte  II,  190.  534.  553. 
Myrtus  communis  II,  534. 

—  stipularis  II,  534. 
MystrioBauruB  I,  323. 
Mytilus  I,  321.  322.  355. 

—  polymorphuB  II,  321. 
Myzodendron  punctulatum  II,  595. 

mrab  II,  371. 
Nab,  M'  II,  494. 
Nabelschwein  II,  627.  644.  648. 
Nachtaffen  II,  641. 
Nachtigall  n,  618. 
Nadelholzer  vgl.  Coniferen. 
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Nageli,  Karl  I,  512. 

Nagelflue  I,  32S. 

Nagelfiroach  II,  688. 

Nahur  II,  623. 

Xaja  n,  632.  638. 

Nain  (Labrador)  I,  186.  H,  175  f. 

Nairsa  I,  525. 

Namaqaaland  I,  108.  11,  500,  Nota  1. 

Namen  der  Strome  II,  369—371. 

Namur  I,  315. 

Nandu  s.  (amerikanischer)  Strauss. 

Narbonne  11,  317. 

Xarenta  II,  422.  425. 

Nares  I,  863.  11,  47. 

Narwal,  gemeiner  U,  615. 

Naaenthier  s.  Nasua. 

Xashom  s.  Bhinoceros. 

Nashomvogel  n,  632. 

NasiDjth*8che  „Weidenblatter'*  I,  60. 

Nasua  U,  625  f.  640.  642. 

—  montana  11,  640. 

—  socialis  H,  625  f.  642. 
Natronsaaerlinge  U,  306. 
Natronseen  U,  417. 
Natronwasser  U,  306. 

Naamann,  C.  F.  I,  257.  260.  403,  Nota  1. 
Nautilus  I,  314. 
Nazareth-Floss  U,  419. 
Neanderthal  (b.  Diisseldorf)  I,  337. 
Neapel  I,  226.  227.  256.  U,   131.    175. 

267. 
Nebel  U,  251. 
Nebelfleckel,  19  ff.    Sie  sind  zumTheil 

unzweifelbaft   entzUndete  Qasmassen 

I,  31  ff.  278.  Bewegungen  der  Doppel- 
nebel  I,  32.  Wirkliehe  N.  sind  Stoff 
zu  neuen  Stemenbildungen  I,  33.  278. 
Sie  finden  sich  vorsugsweise  instemen- 
oden  Bfiumen  I,  33  ff.  Entstehong 
unseres  Sonnensystems  aus  einem 
NebelsphSroid  I,  274  ff.  Planetarische 
Nebel  I,  288. 

Xebelsteme  I,  288.    Das  Sonnensjstem 

frUher  ein  N.  I,  275. 
Nebraska  (Staat)  I,  317. 
Neckaoo,  Alexander  II,  455. 
Xeger  I,  580.  II,  436.  517. 
Xegretti  H,  106. 
Negretti  -  Zambra's   Tiefseethermometer 

II,  43. 

Peschel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.     II 


Negros  (eine  Insel  der  Philippinen)  I, 

288. 
Nehrungen  I,  442  ff. 
Nelumbium  speciosum  11,  543. 
Neocom  I,  325. 
Neogen  I,  329.  331—333. 
Neograder  Gebirge  II,  445. 
Neotoma  n,  626  f. 
Nepal  II,  561.  601. 
Nephrodium  znolle  II,  592. 
—  unitum  11,  592. 
Nephrolepis  tuberosa  n,  592. 
Neptun  I,  97  f.  274.  283. 
Neptunmond  I,  98.  274. 
Nereocjstis  Liitkeana  II,  531  f. 
Nerinea  I,  322.  326. 
Neritina  liturata  n,  321. 
Nertschinsk  n,  270.  476. 
Neu-Amsterdam  I,  499.  515.  530. 
Neu-Archangelsk  II,  176.  279. 
Neu-Bassora  II,  406. 
Neu-Braunschweig  I,  316.  II,  27.  409. 
Neu-Britannien  I,  282. 
Neu-Caledonien  I,  366.  387.  403.  500  ff. 

503.  509.  515.  581.  U,  271.  590. 
Neue  Hebriden  I,  229.  240.   866.  492  f. 

494.  498.  515.  U,  26. 
Neuenburg  11,  357. 
Neuenburger  See  II,  829. 
Neu-England  I,  265.  463.  U,  191  f.  280. 

362. 
Neufahrwasser  II,  32. 
Neuffen  I,  195. 
Neu-Fundland  I,  362.  385.  391.  463.  467. 

535.  545.  571. 
Neu-Fundland,  Bank  von  I,  890.  II,  35. 

36.  70.  73  f.  355. 
Neu-Granada  II ,  283.  419.  426  f.  525, 

Nota  2. 
Neu-Guinea  I,  282.  259.   366.  386.  489. 

490.  501.  520.  521.  531.  U,  215.  271. 
Neu-Hannover  I,  396. 
Neu-HoUand  s.  Aostralien. 
Neu-Irland  I,  366.  396. 
Neukirch  (bei  Bischofswerda)  II,  120. 
Neu-Madrid  (Ver.  St.)  I,  261. 
Neumann,  Cail  v.  n,  197  (Nota  4). 
Neu-Mezico  II,  516. 
Nenropteris  I,  309.  316. 
Neusalzwerk  (Westphalen)  I,  196.  198. 
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Neu  •  Schottland  I,   316.    391.  463.   467. 

n,  27.  409. 
Neu-Seelaud  (Geologisches:)  I,  204.  209. 

211.    217.    226.   232.    240.    259    (auch 

Nota2).  271.  364.  366.  385.387.  468  f. 

471.   472.    500.   5U1  f.    503.   522.    526. 

527  f.  531.  (Meteorologisches :)  n,  268. 

281  f.  299—301.  Sll.  854.  366  £  (Bio- 

loglsches :)  II,  590.  592.  598.  602.  658. 
NeuSibirieu  I,  336.  368. 
Neu-Siid'Wales  II,  281. 
Neuwied  I,  257. 
Nevado  de  Chilian  11,  354. 
Newbold  I,  184. 
Newcastle,  Kohlenbecken   vou  I,   312. 

344.  347.  348. 
Neweroff  n,  197  (Nota  6). 
New-Haven  (Connecticut)  II,  200. 
New- Jersey  I,  362. 

New-Orleans  I,  361.  II,  397.  423.  497. 
New-Providence  II,  293. 
New-Quay  I,  378. 
New-red-sandstone  I,  316 
New-River  U,  384. 
Newton :  Gresetz  von  der  Erhaltung  der 

Kraft  I,  S.  38,  Nota  1. 

—  liber  den  Schweif  des  Cometen  von 
1680  I,  122. 

—  die  Richtigkeit  seines  Gravitations- 
gesetzes  erwiesen  aus  der  Picard'schen 
Gradmessung  I,  149. 

—  die  Verktirzung  des  Secundenpendels 
am  Aeqi^ator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erdc  I,  150. 

—  Grosse  dieser  Abplattung  I,  150  f. 

—  Localattraction  I,  173. 
Newton  (Mondgebirge)  I,  101. 
New- York  (Staat)  I,  362.  H,  334. 
New- York  (Stadt)  I,  156.  II,  175.  258. 
Ngami-See  11,  313. 

Niagarafalle  U,  439  f.  442. 

Nicaragua- See  n,  319  f. 

Nicoya  I,  359. 

Niebuhr,  Carsten  I,  371  f. 

Niederlaode  s.  Holland. 

Niederschlage,  Begnff  H,  250  f.  257 ;  im 

iibrigen  s.  bei  Kegen. 
Nieder-Wildungen  H,  3o6. 
Nieswurz,  stinkende  H,  519. 
Niger  H,  369.  406.  410.  436. 
Nijmegen  II,  394. 


Nikkala  I,  382. 

Nikobaren  I,  869. 

Nikolajew  II,  276. 

Nil  I,  143.  144.  II,  12.  38T.    39S   \\r 
403,  (Nota   2.    408.    416    f.    421  4. 
424.  435.  436.  437.  499.  363.  564.  61: 

Nilagiri  H,  654. 

Nildelta  I,   872.   378.   U .    403 ,   Xoti  . 
408.  416  f.  425.  426.  427. 

Nilpferd  H,  635  f. 

Nimbus  II,  258. 

Nipon  n,  557.  558. 

Nippfluth  II,  17  f. 

NiBchne  Udinsk  II,  197. 

Nischnii-Nowgorod  (Gouv.)  I,  317.11.3- 
387.  462. 

Niu-tschuan  I,  368. 

Niveauerhohung   der  Oceane  an  icir 
continentalen  Ufem  I,   15S  f.  ITo 

Nizza  n,  202.  267.  533. 

Noah  n,  334. 

Nordliches  Eismeer  s.  Eisnaeer. 

Nordlicbe  Hemispbare,  Temperaturrt* 
baltnisse  II,  175  ff.  179  ff. 

Noscbel  n,  322. 

Nordafrika  s.  unter  MittelmeerlSnder 

Nordafrikanische  Stromong  11,  63. 

Nordamerika  (Geologisches :)  I,  1S6. 1^' 
231.  294.  296.  308.  311.  313.  316.  ^^ 
320.  321.  326.  328.  334.  360  ff.  3v 
390  f.  396.  397.  400.  401.  461.  4^^ 
465.  467.  472.  473.  498.  529  f.  55:  : 
(Meteorologisches :)  II,  76.  127.  175  t 
179.  180  ff.  197.  199.  227  ff.  233-2^ 
256  f.  263  f.  273.  278—281.  301 -3»' 
319.  321.  324.  354.  362  f.  367  £.  'S^: 
434.  (Biologisches:)  H,  495—497.  5.'5. 
546  f .  570—576.  598. 624—628. 653  f  65: 

Nordamerikanisches  Waldgebiet  11,570 
572. 

Nordbrabant  I,  37S. 

Nordcanabrinne  I,  435. 

Nordcarolina  I,  444.  II,  571.  057. 

Norddentscbe  Tiefebene  I,  327.  334.  !• 
355.  365.  552. 

Nordenskioid :  Meteoreisen  auf  Gronias 
I,  108  f. 

—  grosse  Meerestiefen  bei  Spitzber^ 
I,  282. 

—  letzte  Fahrt.in's  russiscbe  Eismeer  • 
470.  II,  66.  67. 
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I^ordQord  II,  50. 

Kordlicht  11,  476—485. 

:Nopd»ee  I,  378  ff.  388.  420.   425.  432. 

433.  435.  487.  489.  518.  11,  26.  SO.  49. 

105.  425. 
^ordstrand  I,  380. 
:Norfolk  (England)  I,  439. 
—  (Insel)  n,  590. 

l^ormandie  I,  107.  378.  II,  190.  201. 
^ormannische  Inseln  I,  439.  524. 
l^orthshields  II,  277. 
l^orthamberland  I,  315. 
Korthumberlandsund  II,  171. 
I^orton-Sund  I,  186.  360. 
^orwegen  s.  bei  Skandinavien. 
l^orwegisches  Meer  11,  40.  45. 
Norwegische  Rinne  II,  49. 
Nostitz,  Pauline  v.  11,  196  (Nota  3). 
Nottinghamshire  I,  192. 
Nonet  n,  157. 
Nova  Scotia  I,  362. 
Nowaja  Semlja  I,  367.  489,  Nota  1.  II, 

65  f.  171.  191.  536.  593. 
N*pulunai  II,  420. 
Nubien  II,  398.  499.  562.  565.  634.  635. 

636. 
Nutzlichkeitsprincip  angewandt  auf  das 

Weltall  I,  104  f. 
Nullah  n,  399. 
Numida  II,  637. 
Nummuliten  I,  296.  330. 
Nussbaum  11,  551.  603. 
Nutation  I,  286. 
Nycteris  11,  633. 
NycticejuB  II,  625.  633.  641. 
Njctipithecus  11,  641. 
Nyctophilus  11,  650. 
Nykjobing  H,  31. 
NymphSen  II,  543. 

Oahu  I,  365.  497. 

Oasenartiges  Auftreten  der  Pflanzen  II, 

599  ff.,  der  Thiere  II,  654  ff. 
Oaxaca  (Prov,)  II,  540.  576. 
Ob  n,  66.  386.  388.  405. 
Oberalp  I,  538. 
Oberer  See  II,  319. 
Oberg  I,  1 62. 
Oberrheinische  Tiefebene  I,  293.  298  f. 

533.  II,  237.  277.  377.  394.  447  f. 


Obolus  I,  306. 

Obsidian  II,  289. 

Occultation  I,  102. 

Ochnaceeu  II,  581. 

Ochotsk  II,  176. 

Ochotskisches  Meer  I,  420.   II,    11.  52. 

76.  191. 
Ochotskischer  Strom  II,  76  f. 
Octodon  n,  643.  647. 
Odenwald  I,  293.  320. 
Oder,  alter  Lauf  der  I,  3s  1. 
Odessa  II,  276. 
Odontopteris  I,  309.  316.  ' 
Odontopteryx  I,  330. 
Odontornis  I,  327. 
Olbaum.II,  536.  553. 

—  amerikanischer  II,  571. 
Olpalme  U,  545.  565.    ' 
Oenocarpus  II,  579. 
Oeregrund  I,  383. 

Osterreich  (Erzherzogthum)  I,  327.  360. 
Osterreich  (Staat)  I,  422.  II,  259.  276. 

334.  360.  550. 
Otzthaler  Gruppe  II,  285.  353.  450. 
Ofen  II,  194.  294.  445. 
Ofenberg  (armeniscbes  Hochland)  1,  234. 
Ofotenfjord  U,  45.  50. 
Ofverbom  I,   162. 

Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Ogowai-DelU  U,  56.  419  f. 
Ohio  n,  436. 
Ohiokohlenbecken  I,  390. 
Ohmgebirge  I,  327. 
Ohraffe  (Otolicuus)  U,  633.  639. 
Ohrenle,  mittlere  II,  607. 
Ohrrobbe  s.  Otaria. 
Oiketicus  II,  654. 
Olbers  I,  89.  131. 
Old  Faithful  II,  303. 
Oldham  I,  193. 

Old-red-sandstone  I,  308.  II,  550. 
Olea  americana  II,  571. 

—  europaea  II,  53(>.  553.  604. 

—  verrucosa  II,  566. 
Oleander  II,  553. 
Oligocan  I,  294.  329. 
Olmstedt  I,  114. 
Olonez  (Gouv.)  II,  551, 
Olympiodor  II,  292. 
Olyreen  II,  53S. 

46* 
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Oman,  Golf  von  11,  27. 
Ombrometer  11,  257. 
Ombrooe-Mundung  I,  441.  II,  420. 
Ombu  II,  585. 
Onager  s.  (wilder)  Esel. 
Onchus  I,  306. 
Oncidium  Papilio  11,  541. 
Onega- See  11,  318. 

Ontario-iSee  n,  319.  413.  421.  439.  442. 
Oolithenformation  I,  321. 
Ophrys  11,  541. 
Opium  n,  523. 
Opossum  n,  612. 
Oppido  (Calabrien)  I,  268. 
Oppolzer  I,  117. 

Opuntia  11,  540.  554.  573.  581.  585.  586. 
587. 

—  Darwini  II,  586. 

—  ficus  indica  11,  554. 

—  missouriensis  II,  573. 
Orakeikorako  11,  29». 
Oraugengewftchse  s.  Citrus. 
Orang-Utan  II,  629. 
d'Orbigny  I,  325.  II,  640. 
Orchideen  11,  541  I  561.  565.  576.  578. 

579i  590. 
Ord,  C.  K.  11,  7. 
Ording  I,  456. 
Oregon  I,  472.  11,  268.  571. 
Oregon-Ceder  11,  571. 
Oregon-Tannen  U,  571. 
Orellana  II,  369,  Note  1. 
Orenburg  (Gouv.)  I,  317.  II,  193.  539. 
Oreodaphne  ezaltata  n,  576. 
Oreodoza  frigida  II,  584. 

—  oleracea  n,  576. 

—  regia  II,  576. 

Orinoco  H,    405.  410.  417  f.  432.  433. 

436.  608. 
Orion,  a  (Fizstern)  I,  58. 
Orkan  U,  206.  208  £  225. 
Orkney-Insein  I,  439.  II,  274.  547. 
Omithorhynchus   paradozus  I,  519.  n, 

650. 
Orographische  Seen  II,  329. 
Oron-See  H,  319. 
Orotava  11,  528. 
Orsk  (GouY.  Orenburg)  I,  171. 
Orthis  I,  306.  307. 
Orthoceras  I,  306.  314. 


Orton,  James :  Profile  siidamerikaiiiscber 
Vulcane  I,  208. 

—  barometrische     Beobachtungen     in 
Amazonasgebiete  U,  133. 

—  geologische  Beobachtungen    daselos: 
II,  363. 

—  der  Amazonas  besitzt  einen   eebtea 
Miindungstrichter  11,  404,  Nota  1. 

Ortyx  n,  628. 

Orvin  11,  357. 

Orycteropus  II,  635. 

Oryzeen  II,  538. 

Osbom,  Sherard  I,  405,  Nota  2. 

Oscburstrauch  11,  556.  565. 

Osier  n,  207  f.  224. 

Ostasiatisebe  Inselreihen  I,  237  £  491  l 

Ostaustral-Stromung  n,  77.  101. 

Ostchinesisches  Meer  I,  420.  II,  76. 

Osteolepis  I,  308. 

Osterinsel  I,  364.  498.  513. 

Osterjokull  U,  283.  284. 

Ostgronlandische  Stromung  11, 71.  72. 73. 

228.  594. 
Ostindien  s.  Vorder-  and  HintenndieiL 
Ostrea  placunoides  I,  319. 
Ostsee  I,  381.  388  £  420.   433.  452.  D, 

11.  31.  51.  96.  105.  106.  107.  191.  31S. 
Ostseeiander,  russische  I,  306.  3S1.  IL 

191.  232. 
Ost-Virginien  I,  362. 
Otaria  11,  608.  624.  645.  648.  650. 

—  jubata  (Seelowe)  U,  608.  624.  64S. 

—  ursina  11,  648. 
Otocyon  U,  634. 
Otolicnus  II,  633.  639. 

—  galago  II,  633.  639.. 
Otumpa  I,  109. 
Oued-Gabes  II,  31. 
OuTurandra  II,  58U. 
Oyerijssei  I,  378. 
Ovid  I,  202  £ 
Ovififtk  I,  109. 

Ovis  Argali  U,  615.  623. 

—  aries  (Hausschaf)  II,  610. 

—  cypria  U,  621.- 

—  montana  II,  627. 

—  musimon  II,  621. 

—  Nahoor  II,  623. 

—  orientalis  II,  621. 

—  tragelaphus  II,  621.  637. 
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Ovis  Vignei  O,  623. 
Owen,  R.  I,  504. 
OwthorDe  I,  440. 
Oxus  (Amu)  II,  399.  407. 
Ozelot  n,  625  f.  642. 

Paachata  n,  2S3. 

Paarl  II,  567. 

Padua  n,  124. 

Passe  des  Mississippi  11,  414. 

Page,  Thomas  J.  II,  3S7.  499. 

Pahtawara  I,  162. 

Pairoa-Kette  II,  311.  592. 

Paka  n,  643. 

Pako  II,  644. 

Palaemon  U,  316. 

Palaeomeryx  I,  333. 

PalaeoniscuB  I,  317. 

t'al&ontologie ,  ihre  Bedeutung  iiir  die 
Altersbestimmung  der  Formatioaen  I, 
295,  fur  die  gegenwartige  Vertheilung 
des  Pflanzeniebens  II,  603  £.,  sowie 
des  Thierlebeos  II,  651  f.  658. 

Palaeotherium  I,  331. 

Palaotomm-See  11,  316. 

Palaozoische  Formationsgruppe  I,  298. 
302.  305—318. 

PaUsiina  11,  201.  267.  825  f.  441.  505. 
563.  564.  634. 

Palamedea  n,  645.  649. 

—  chavaria  II,  649. 

Palarachnea  I,  314. 

Palawan  I,  492. 

Palembang  I,  511. 

Paleomis  II,  632. 

Palermo  I,  374.  375.  II,  12.  267.  274. 

Pallas,  P.  S.  I,  108. 

Pallas  (Planetoid)  I,  89. 

Palliocirrus  II,  254. 

Palliocumulus  II,  258.  254. 

Palliser  Bay  I,  271. 

PalUum  n,  253. 

Palmen  in  der  Kohle  I,  309.  310,  im 
TertiSr  I,  328,  329.  333;  P.  derGegen- 
wart  U,  524.  532  f.  545.  554.  558  f. 
564  f.  568.  569.  572.  574.  575.  576. 
577.  578.  579.  580.  581.  584.  585.  586. 
589.  590. 

Palmer,  J.  L.  I,  498,  Nota  1. 

Palmietschilf  11,  568. 


PalJnlianen  II,  559.  565. 

Palmyrapalme  11,  559. 

Paltenthal  n,  828. 

Pamir-Plateau  I,  537. 

Pampas  II,   282.   497.  498  f.   503.   516. 

584—586.  598.  610.  644.  64S. 
Pampashase  n,  647. 
Pampaskatze  U,  647. 
Panama,  Golf  von  II,  27. 

—  Isthmus  von  I,  3^1.  IT,   106.  609. 
Pancratius  (12.  Mai)  II,  22S. 
Pandaneen  11,  540. 

Pandanen  in  der  Kreide  I,  325. 

Pandschab  11,  195. 

Panicum  11,  518. 

Pankha  II,  196. 

Pannesheide  (bei  Herzogenrath)  I,  250. 

Pansner  11,  132. 

Panther  (Parder)  II,  622.  628.  630.  634. 

Panzereidechse  II,  645. 

Panzerwelse  U,  609.  646. 

Papagei  11,  628.  632.  637.  640.  645.  651. 

Papandayang  I,  226.  229. 

Pappel  n,  536.  551.  556.  570.  571.  593. 

Papyrus-Schilf  II,  563. 

Para  (Stadt)  I,  159. 

Parti  (Theil  des  Amazonaslaufes)  II,  369, 

Nota  1. 
ParadiesTOgel  n,  651. 
Paradoxurus  11,  629.  630. 
Paraguana  I,  397. 
Paraguay  n,  387.  436. 
Parallaxe  der  Fixsteme  I,  16  ff. 
Parani  11,  387.  404.  405.  406.  412.  436. 

585. 
Paranapytinga  II,  369,  Nota  1. 
Paraniisse  11,  580. 
Pardelkatze  n,  620. 
Parder  s.  Panther. 
Paria  I,  397. 

—  Golf  von  n,  417. 
Parina-Spitze  II,  7b. 
Pariou  I,  242. 

Paris  I,  146.  151.  183.  196.  198.  327.  II, 
131.  175.  231.  258.  460.  467.  468  f. 
500. 

Parish  I,  109. 

Park,  Mungo  II,  197. 

Parker,  J.  P.  I,  408. 

Parmenides  I,  139. 
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Parrot,  Friedrich  II,  133.  161. 

Parry,  Sir  Edward  I,  468.  510. 

Parry-Archipel  I,   362.  463.  468  f.  471. 
491.  n,  188.  274. 

Pascal,  Blaise  II,  110.  111. 

Passage-Instrument  I,  168. 

Passate  sind  betheiligt  an  der  Gestal- 
tung  der  Contiuente  I,  400,  erhohen 
den  Salzgehalt  der  von  ihnen  be- 
herrschten  Meerestheile  II,  6.  8.  11, 
veranlassen  die  Aequatorialstromungen 
der  Oceane  II,  84  ff.,  stdren  den  nor- 
malen  Verlauf  von  Land-  und  See- 
wind  n,  211.  Entstehung  der  P.  II, 
215.  Vortheile  fur  die  Schifffahrt  U, 
215  f.  Die  Lage  der  Passatzonen  II, 
218—221.  Heiterkeit  desHimmels  im 
Passatgiirtein,  256,  daher  Regenloaig- 
keit  und  grosse  Trockenheit  der  Passat- 
zonen II,  261  f.  262.  491  f.  Aus- 
nahme  hiervon  II,  261.  262.  264.  Ihre 
Entwicklung  bei  entgegengesetzter 
Kichtung  der  Erdrotation  II,  510  f. 

Passatstaub  II,  217. 

Passatwolkchen  II,  217. 

Passau  n,  371. 

Passeierthal  11,  360. 

Passiflora  II,  542. 

Passy  (Paris)  I,  196. 

Pasterze  11,  344.  345.  353. 

Pasto,  Vulcan  von  I,  236.  272. 

Pasumot  I,  567. 

Patagonien  (Geologisches :)  I,  357.  359. 
391.  442.  463.  464.  467.  471.  (Meteoro- 
logisches:)  II,  78.  282.  283,  354.  355. 
367.  412.  (Biologisches:)  n,  534.  581. 
586.  587  f.  647.  648  f. 

Patagonier  II,  516. 

Patella  I,  271. 

Pathologic  der  Strome  II,  398—402. 

Paudree  I,  161. 

PauUinia  U,  542. 

Pavian  11,  633. 

Payer:  seculSre  Hebung  der  Ostkiiste 
Grronland's  I,  363. 

—  Machtigkeit  des  Golfstromes  im  hohen 
Norden  II,  64. 

—  Nordlicht  und  Erdmagnetismus  U, 
479. 

Peacock  I,  378. 


Pecopteris  I,  309. 

Pecten  I,  322. 

Pedetes  caffer  11,  635. 

Pedro  Sarmiento  11,  456. 

Pegasus,  /?  (Pixstem)  I,  5S. 

Pegu,  Kuste  von  I,  369. 

Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 

Peking  U,  192.  270. 

—  Ebene  von  I,  368. 

Pelican  n,  609.  621.  632.  63S.  651. 

P^ligot  I,  227. 

Peloponnes  I,  469  f. 

Pelusische  Nilmundung  11,  416. 

Pemphix  I,  320. 

Penas,  Golf  von  U,  354.  367. 

Penco  I,  358. 

Pendel:    Verkiirzung    des    Secundenp 
nach   dem  Aequator  bin  I,  150.  154 
Das  P.  ein  Instrument,  die  AbplattUD 
der  Erde  zu  bestimmen  I,  153  ff.,  so 
wie  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  er- 
mitteln  I,  178  f. 

Pendelschwingungen :  bei  den  P.  ver- 
wandelt  sich  Bewegung  in  Fallkiafr 
und  umgekehrt  I,  39. 

Penelopidae  II,  645. 

Penninische  Alpen  11,  358. 

Pennsylvanien  I,  309.  348.  II,  443.  5T1. 

Pentamerus  I,  306. 

Pentland  I,  240. 

Pentland-Strasse  II,  31,  Nota  2. 

Penumbra  I,  63.  73  f. 

Pereskien  11,  540  f. 

P^rier  H,  111. 

Periode,  elQahrige,  in  den  Nordlichteni. 
Sonnenflecken,  erdmagnetischen  Variii- 
tionen  undCirruswolkcbenll^  481 — 4S5. 

Periode,  j&hrlicbe,  der  barometisch  ge- 
messenen  Hohen  U,  121,  des  Baro- 
meterstandes  n,  126—128,  derSonnen- 
strahlung  11 ,  139—142,  der  WSrme- 
abnahme  nach  oben  n,  166.  170,  da 
Windstarke  U,  208,  gewisser  Winde 
n,  212—215,  des  Wasserdamp^ehalts 
der  Luft  n,  247  f.,  der  DampMttiguDg 
II,  248,  der  Bewolknng  II,  255,  der 
Wasserfulle  in  den  Flussen  U,  399. 

Periode,  tagliche,  der  barometrisch  ge- 
messenen  H5hen  II,  119.  120.  121,  des 
Barometerstandes  II,  123^126,   der 
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Luftwanne  II,  U2  f.,  der  Wind- 
starke  II,  208,  dcr  Land-  und  See- 
winde  II,  210 — 212,  dee  Wasserdampf- 
gehalts  der  Luft  II,  246  f.,  der  Dampf- 
siittigung  II,  248,  der  Bewolkung  II, 
254  f. 

P*eriodicitat  gewisser  Stemschnuppen- 
falle  I,  114  ff. 

I^erlhuhner  U,  637. 

r*enn  (Gouv.)  I,  316.  317.  320. 

—  (Stadt)  II,  388. 

JPermische  Formation  (Dyas)  I,  293.  294. 

297,  316  f.  340  f.  II,  334. 
f*erodicticu8  II,  638. 
I^eronospora  infestans  U,  59b. 
Perpignan  II,  136. 
Perrey,  Alexis  I,  266. 
Perrottet  11,  528. 
Persberg  I,  257. 
Persea  I,  516.  587. 

—  Ldngae  n,  587. 

Perseus  (Stembild)  I,  115.  289. 
Persien  I,  260.  830.   11,  187.   195.  272. 

555. 
Persiscber  Golf  I,  420.  II,  407.  412. 
Person  II,  258. 
Perte  da  Rhdne  II,  308. 
Pertb  (Australien)  U,  26S. 
Perth  (Schottland)  I,  174.  176. 
Peru  (Greologisches:)  I,   152.  153.   161. 

163.   232.  258.  259.  264.  266,  Nota  1. 

358.   448.    (Meteorologisches :)  II,  78. 

334.  426.  437.  460.    (Biologisches :)  11, 

640.  641.  642.  644.  647.  657  f. 
Peruanische  Stromung  I,  497.  II,  37.  78. 

101.  264  f.  493  f. 
Peru  -  bolivianisches    Wiistengebiet    II, 

264  f.  493  f.  510  f. 
Pe^whan  I,  238  f. 
Pesquiers,  Lagnne  von  I,  446. 
Pest  n,  445. 

Petaurus  sciureus  n,  650. 
Petermann,  A.:  Tiefenkarte  der    Sud- 

see  I,  416.  417. 

—  liber  die  Ausdriicke   Golfstrom  und 
Floridastrom  n,  59  f. 

—  iiber  den  Golfstrom  11,  63  S. 

—  iiber  die  sibiriscbe  Polynja  II,  67. 
Petermann,  H.  n,  196  (Nota  3). 
Peters  I,  117. 


Petroleum  baufig  im  Tertiar  I,  328. 
Petromyzon  Wagneri  II,  322. 
Petropaulowsk  (am  Ischim)  II,  322. 
Petscbora  II,  410. 
Peumus  n,  587. 
Pezophaps  I,  526. 
Pfaffers  II,  305. 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeitbe- 
stimmungen  bei  Erdbeben  I,  249. 

—  Entstehung  von  Erdbeben  durcb  das 
Empordringen  gluthflUssiger  Massen  in 
obere  Hoblrfiume  I,  262. 

—  Contraction  der  Gesteine  in  Folge 
Abkiiblung  I,  289,  Nota  1. 

—  iiber  Gletseherbewegung  II,  345 
(Nota  1).  347. 

Pfahl  (Bayrischer  Wald)  H,  3S4. 
Pfalz  (Rheinpfalz)  I,  312. 
Pfannensteinsaize  U,  332. 
Pfannenstiel  U,  357. 
Pfefferfresser  II,  645. 
Pfeifhase  II,  622.  627. 
Pfeilgras  11,  580. 
Pferd,  verwildertes  H,  610.  644.  648. 

—  Wildes  n,  619.  621.  622.  629. 
Pfister  n,  154. 

Pflanzen:  Pflanzenleben  im  Gebiete  dee 
Eisbodens  1, 1 86  f.  Die  Pflanzenwelt  der 
Inseln  1, 507—531.  n,58S— 591.  Abhan- 
gigkeit  der  P.  vom  Wasser  II,  489  ff., 
vom  Standort  11,  518—520,  vom  Klima 
n,  520—527.  Physiognomik  der  P.  11, 
529—543.  Die  Pflanzenzonen  der  Erde 
n,  544—591.  Wanderungen  der  P. 
II,  592-605. 

Pflanzendecke  wirkt  kiiblend  11,  161. 

Pflaume  11,  595. 

Pflugstein  11,  358. 

Pfyffer,  Ludwig  I,  571. 

Phacochoerus  aethiopicus  II,  636. 

~  Aeliani  U,  636. 

Phaetbon  U,  632. 

Pbalangista  11,  650. 

Pbascolarctos  II,  650. 

Phasma  gigas  II,  646. 

Phatnitischer  Nilarm  II,  417. 

Phellodendron  II,  551. 

Philadelphia  II,  209. 

Philippi,  R.  A.:  I,  857.  II,  854.  510. 

Philippia  U,  589. 
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Philippinen  I,  231.  23S.  259,   369.  492 

n,  270.  631. 
Philippa  I,  87. 
Phillips  II,  258. 
PhiUipsia  I,  314. 
Phlegraische  Felder  I,  2(>»  f.  225.  227 

230.  238. 
Phoca  barbata  11,  624. 

—  caspia  H,  619. 

—  cristata  II,  615. 

—  groenlandica  II,  610.  624. 

—  hispida  H,  615. 

—  vitulina  n,  608.  615. 
Phoenix  II,  558. 


Pingel  I,  354.  862. 
Pinie  II,  533.  553. 

—  TulcaQische  I,  203.  219. 
Pinofl-Insel  s.  Isla  de  Pinos. 
Pinsk,  Moore  von  II,  617. 

Pinus  II,  533.  534.  546.  550.  553.  ^A 
557.561.  570.  571.  572.574.  576.57: 
601.  603. 

—  abies  n,  550. 

—  alba  n,  570. 

—  aostralis  H,  572. 

—  aastriaca  II,  550. 

—  balsamea  II,  570.  * 

—  buugeana  n,  557. 


-  dactylifera  (Dattelpalme)  O,  201.  545.  i  -  cedrus  (CedCT)  II,'  554.  m. 


554.  556.  562.  589. 
Phonix-Gruppe  I,  365. 
Phoenix  reclinata  n,  5G8. 

—  silvestris  n,  559. 
Phormium  tenax  I,  527.  H,  539.  590. 
Phosphorexhalationen  I,  22S. 
Phragmoceras  I,  306. 
Phylica  arborea  I,  515. 
Phjllodadus  II,  590. 
Phyllostoma  11,  641. 
Physeter  n,  608.  615.  650. 

—  macrocephalus  11,  608.  615.  . ^_„  ^  ^^ 

Physiognomik  derGewachseU,  529-543.  i  -  Mertensiana  H   571 
Phytelephas  H,  578.  _  microcarpa  n,  570. ' 

Phyton  tigris  n,  632.  _  monspeliensis  U,  603. 

Piaven  422.  !  -  montana  II,  550. 

o.'^l^'ri^^-  ^^^  ^-  -  Montezumae  H,  576. 

p-'*f'A''r;  :- nigra  n,  572. 

Pic  de  Teyde  H,  216.  -  nobUis  II,  574. 

Pic  du  Midi  de  Bagn^res  I,  514.  U,  599.   -  obovata  H,  550. 


—  cembra  n,  550. 
I  —  cubensisll,  577. 

—  daarica  II,  550. 
,  —  Douglasii  11,  571. 
1  —  excelsa  Wallich  H  561.  6ui 
;  —  halepensis  II,  554. 

—  Lambertiana  n,  574. 
,  —  Laricio  n,  550. 

—  larix  n,  550. 

—  longifolia  II,  561. 

—  Menziesii  II,  550.  570.  571. 

—  Merkusii  n,  561. 


de  Bigone  11,  117. 

Picea  obovata  n,  69,  Nota  1. 
Pichincha  I,  207.  240. 
Pichtatanne  n,  550. 
Pietenmauer  I,  384. 
Pic  von  Orizaba  I,  236.  239.  II,  354. 

Pico  (Azoren)  I,  238. 

Teneriffa  I,  202.  238.  n,  600. 

Pierce  I,  365. 

Pierre  k  Bot  11,  357. 

—  Botte  I,  260. 

PiUa  I,  221. 

Pillau  I,  381.  458.  H,  32. 

Pilsen  I,  315. 

Pindo-Palme  II,  585. 


—  occidentalis  n,  .534.  546. 

—  Peace  n,  601. 

—  picea  II,  550.  554. 

—  pichta  n,  550. 

i  —  pinaster  n,  550. 

—  piuea  (Pmie)  H,  533.  553.  554. 
I—  ponderosa  n,  571. 

!  —  pumilio  n,  603. 
'  —  pyrenaica  II,  603. 

—  religiosa  11,  576. 

—  sibirica  II,  550. 

—  silvestris  II,  550.  554. 
Pipra  n,  645. 
Pircunia  dioeca  II,  585. 

I  Pirna  11,  440.  447. 
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EHrol,  goldfarbiger  II,  618. 

Pisang  n,  539.  554.  559.  576.  578.  579. 

580.   581.  582.  589. 
Pisangfresser  II,  637. 
Pisco  I,  258. 
l^stacia  Lentiscus  II,  523. 
Pitcaim  I,  498. 
Pithecia  II,  641. 
Pitzbuhl  I,  197. 
Plains  II,  281. 
Plana  I,  171. 
Planera  Eliaki  U,  557. 

Planeten  I,  79  ff.  273  ff. 

Planetoiden  I,  88  f.  273.  276. 

Plantago  major  11,  597. 

Platalea  Ajaja  11,  645. 

Platane  (Platanus  orientalis)  II,  536.  553  f. 

Platanus  racemosa  n,  574. 

Plateau's  Experiment  I,  277  i. 

Plattefloss  n,  496. 

Plattschnabel  n,  645. 

Platymantis  Vitiauus  I,  510. 

Platysomus  I,  317. 

Flatten  (bei  Dresden)  I,  312.  315. 

Plaj&ir  I,  353,  Nota  1 . 

Plesiosaoras  I,  322.  323.  327. 

PleuTotomaria  I,  322. 

Plinius  I,  107.  144,  Nota  1.  379.  II,  223. 

Pliocfin  I,  294.  329.  332. 

Ploceos  n,  637. 

Ploso  n,  560. 

Plotoses  n,  632. 

Plotus  n,  632. 

Plutarch  I,  107. 

Plymouth  I,  378. 

Poll,  314.  393.  397.  402.  406.  433.  435. 

Podda  U,  410. 

Podelta  I,  375  ff.  11,  396.  408.  426.  427. 
Podiceps  Bolandi  U,  649. 

Podocarpus  U,  561.  568.  578.  5S8.  590. 

—  cupressina  11,  561. 

—  dacrydioides  n,  590. 
Podocnemis  n,  645. 
Podolien  I,  559.  II,  516. 
Poebene  I,  334.  406.  534. 
Poppig,  Eduard  I,  357. 
Poey  n,  253. 
Pogonias  II,  637. 
Pogson  I,  126. 
Pogson's  Comet  I,  126  f. 


Pola  I,  375. 

Polares  Klima  II,  141  f.  170  f.  209.  255. 

273  f.  286. 
Polare  Laftstrome  II,  222  ff.  227  ff.  256. 
Polarfuchs  II,  615. 
Polarlfinder   (nordliche),    Uebereinstim- 

mimg  ihrer  Flora  11,  594.  595,  ihrer 

Fauna  n,  514—516. 
Polarlicht  II,  476—485. 
Polarmeere  s.  Eismeere. 
PolamlUshte,  ihre  Lange  II,  141. 
Polarstern  I,  286.  11,  144. 
Polarweide  II,  549. 
Polen  I,  808.  315.  H,  365. 
Pollux  (Fixstem)  I,  58. 
Polygonum  aviculare  I,  527. 
Polynesische  Insein  n^  594. 
Polynja,  sibirische  II,  67. 
Polyommatus  baeticus  II,  654. 
Polyporus  11,  530. 
Polytrichum  II,  549. 
Polzen  (Fluss  in  Nordbobmen)  II,  447. 
Pomeranze  II,  554. 
Pomeroon  11,  418  f. 
Pommem  I,  381. 
Pompeji  I,  223.  229. 
Pondichery  H,  128. 
Ponteljes-Granit  11,  358.  359. 
Ponteljestobel  ob  Trons  11,  35S. 
Pontus  s.  Schwarzes  Meer. 
Popocatepetl  I,  225.  283.  239.  II,  283. 
Populus  n,  69,  Nota  1.  551.  556. 

—  euphratica  n,  556. 

—  pruinosa  II,  556. 

~  tremula  n,  69,  Nota  1. 

Porites  elongata  n,  326,  Nota  1. 

Pororoca  n,  28  f.  409. 

Porphyr:  Contraction  des  P.  in  Folge 

Abkiihlung  I,  289,  Nota  1.    Eruptive 

Natur  des  P.  I,  291  f. 
Port  Arthur  II,  188,  Nota  1. 

—  Elizabeth  I,  371. 
Portendik  I,  434. 

Port  Foulke  I,  363.  11,  240. 

Port  Juvenal  H^  596. 

Portland  (Halbinsel,  England)  I,  447. 

Portland  (Maine)  U,  191. 

Port  Natal  I,  371. 

—  Nicholson  I,  271. 
Porto  Brondolo  H,  406. 
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Port  of  Spain  I,  156. 

Portree  II,  277.  278. 

Port  Said  II,  417,  Nota  1. 

Portugal  I,  315. 

Port  Valais  II,  413,  Nota  1. 

Posen  II,  276. 

PothoB-Gewachse  11,  543.  561. 

Potiefebene  I,  334.  406.  534. 

Potomac  n,  443. 

Pottfisch  II,  637.  648. 

Pouiliet:  GroBse  der  Soniieiiwarme  I,  46. 

—  Temperatur  des  Weltraumes  I,  131. 
282.  n,  159. 

—  das  mechanische  Zerreisseu  von  feinen 
Flassigkeitstheilchen  eiu  Elektricitats- 
quell  I,  132. 

Powderhom  I,  361. 

Pozzuoli  I,  226.  355. 

Pracession  (der  Tag-  und  Nachtglcichen) 

I,  285  f.  II,  144. 
Pracisions-Nivellement  I,  566. 
Prariehund  U,  626. 
Prarien  (Nordamerika's)  U,   281.  496  f. 

572—574. 
Prariewolf  U,  626. 
Prattigau  n,  359. 
Prag  n,  446. 
Prentice  I,  496. 
Preesburg  II,  422.  445. 
Prestel  II,  258. 
Preussen  (Kgrch.)  I,  192.  193. 
Preussen  (Prov.)  I,  162.  165.  381.  442  f. 

454.  457.  n,  201.  613.  618. 
Prevost  IT,  148. 
Preyer  n,  296. 
Primulaceen  II,  605. 
Prinz-Alfred-Gletscher  II,  366. 
Frionites  11,  645. 
Prionium  11,  568. 
Procellaria  11,  616. 
Procida  I,  441. 
Proctor,  Richard  A. :  Zahl  der  mit  biossem 

Aoge  sichtbaren  Sterne  I,  19,  Nota  2. 

—  iiber  die  Milchstrasse  I,  21  (Nota  1). 
24  ff. 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fix- 
Sterne  I,  25—27. 

—  Eigenbewegungen  d.Fixsternel,  27  ff. 

—  unauflosliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrasse  I,  33. 


Proctor,  Richard  A. :  iiber  den  Novembe- 

Stemschnuppenring  I,  47  (Nota  1). 
Procyon  II,  626.  642. 

—  cancrivorus  II,  642. 

—  lotor  U,  626. 
Productus  I,  314.  317. 

Profile  sind  haufig  plastische  Caricaturra 

I,  431.  567  ff.  II,  434  f. 
Prosopis  II,  537.  573.  583.  585. 

—  siliquastrum  11,  583. 

Proteaceen   in  der   Kreide  1 ,   325 ,  hn 

Tertiar  I,  329  f.,  in  der  Gegenwart  U, 

567.  569. 
Proteles  Lalandii  II,  634. 
Proterosaurus  I,  317. 
Protolycosa  I,  314. 
Protaberanzen  I,  65.  70.  72.  74  ff.  133. 

n,  483. 
Provence  I,  452.  II,  202. 
Prnnkadder  s.  Eiaps. 
Prunus  n,  551.  552. 
Psammomys  II,  621. 
Psammoryctes  II,  647  f. 
Psaronius  I,  317.  341. 
Pseudomys  n,  650. 
Psidium  pomifemm  I,  528. 
Psittacus  s.  Papagei. 
Psophia  II,  645. 
Psychiden  II,  654. 
Psychrometer  II,  245  f. 
Pteraspis  I,  306. 
Pterichthys  I,  308. 
Pteris  esculenta  II,  590. 
Pterodactylus  I,  323.  327. 
Pteromys  (Flughornchen)  II,   624.  62t>. 

630.  634.  643. 

—  leucogenys  n,  624. 

—  momoga  U,  624. 

—  volucella  II,  626. 
Pteropos  U,  623.  629.  633.  650. 
Pteriira  Sambachii  11,  641. 
Ptolemaisches  System  I,  78. 
Ptolemaus,  Claadius:  Kugelgestalt  der 

£rde  I,  140. 

—  Lange  eines  Meridiaogrades  1,  145. 

—  Mondfinstemiss  beniitxt  zur  Ermitte- 
lung  des  Langenunterschiedes  zwei^ 
Orte  I,  169. 

Ptolemfias  Eaergetes  I,  143. 
Pumnus  n,  616. 
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Puget-Sund  I,  467.  II,  76. 

Paias  n,  295. 

Puissant  I,  163. 

Pulque  n,  575. 

I^ulvermaar  I,  217. 

l^ulversignale   (Verwendung   bei  Grad- 

messongen)  I,  169.  171. 
Puma  8.  Cuguar. 

Puna-Region  (Anden)  II,  582. 583. 584. 640. 
F^unica  granatum  II,  553. 
Punkafa  8.  Pankha. 
Punnae  I,  161.  162. 
Punta  Arenas  U,  183. 

—  de  Caribana  II,  419. 

—  della  Licosa  I,  441. 

—  del  Palo  I,  219. 

Tuppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  I,  28. 

Purac^  (Vulcan)  I,  184.  236.  260. 

Purbeck  11,  651. 

Purpurreiher  11,  621. 

Passten  (Ungarn's)  11,  276.  552. 

I^utorius  Cicognanii  £1,  615. 

Puy  de  Dome  II,  111. 

Puynipet  I,  365. 

Pjramiden  Aegypten's  I,  454. 

Fyrenaen   I, '304.    328.    424.   533.   535. 

547.  II,  278.  283.  284.  328.  353.  360. 

601.  603.  611.  618.  620. 
Pyrgita  domestica  IT,  656  f. 
I*yrmont  11,  306. 
Pyrus  II,  551. 
I*ythagoras  I,  139. 

Quaderformation  I,  325. 

V^aderkohle  I,  341. 

Quagga  n,  635. 

(^uarrington  Hill  (bei  Durham)  I,  297. 

Quartiir  I,  334-337.  342.  343. 

Quatrefages,  A.  de  I,  381. 

Queensland  n,  528.  570. 

Quellen :  Versiegen  der  Qa.  als  Vorzeichen 
eines  vulcanischen  AuBbniches  I,  218. 
Verstopfung,  Temperaturerhohung  der 
Qu.  bei  £rdbeben  I,  272.  Absteigende 
Qa.  (Schicht-,  Ueberfalls-,  Spaltquelle) 
II,  290  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Bronnen)  11,  291  f.  Quellenarmuth 
mancher  Gegenden  11,  292  f.  Ab- 
hangigkeit  der  Qu.  von  Fluth  and 
£bbe  n,  293  f.    Temperatar  der  Qa. 


II,  294  ff.  Periodische  Springquellen 
(Geysirs)  II,  295—303.  Kalte  Qu.  I, 
303  f.  Chemische  Beschaffenheit  der 
Quellwasser  II,  304—307.  Chemische 
Erosion  derseiben  II,  307—309. 
Quercus  II,  536.  551.  553.  557.  571. 

—  coccifera  II,  553. 

—  Garryana  11,  571. 

—  ilex  n,  553. 

—  occidentalis  II,  553. 

—  pedunculata  II,  536. 

—  pseudosuber  II,  553. 

—  robur  II,  536. 

—  suber  11,  553. 

—  yirens  11,  571. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungen) 

I,  567. 

Querstrome  U,  428  ff.,  bes.  431. 

Qaetelet  I,  183.  11,  207.  468. 

Quiberon  I,  447. 

Quietisten  (geolog.)  I,  557. 

Quillaja  II,  586. 

Quiudiu,  Schneeberge  von  11,524,  Nota2. 

(iuito  n,  123.  142. 

Rabe  n,  627.  637. 

Radde,  Gustav  11,  132.  504  f. 

Radjah-£nte  II,  651. 

Radnitz  I,  814. 

Radowenz  I,  317. 

Rfiuberrolker  vorzugsweise  in  der  Wiiste 

II,  515  £ 
Rallenreiher  II,  621. 
Ramond  I,  514.  II,  117  f.  599. 
Ramon<fla  pyrenaica  U,  601. 
Ramsay  I,  472  f.  482. 
Randmeere  H,  11  ff. 
Rangiroa  I,  525. 
Rangitoto  I,  211.  240. 
Raphia  yinifera  II,  545. 
Rapilli  s.  Lapilli. 
Rapistrum  rugosum  II,  597. 
Rarotonga  I,  497. 

Ras  Morbat  I,  371. 

Ras  Muhammed  I,  372. 

Rastem  II,  28. 

Ratelus  U,  633. 

Ratte,  WanderuDgen  der  11,  657  f.;  im 

iibrigen  s.  Mus  rattas. 
Ratzel,  Fr.  II,  319,  Nota  4. 
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Raubk&fer  11,  618. 

Baubmore  11,  616. 

Bauchsaule  fiber  den  Vulcanen  I,  221. 

Rauhschwanz  s.  Dasjuras. 

Rauschbeere  IT,  552. 

Bautenmaus  (Rhombomys)  TI,  619.  621. 

Ravenala  IT,  589. 

Revenna  I,  377.  II,  406. 

Rarensper  I,  440. 

Ravin  I,  195. 

Rawacheh  n,  62S. 

Reade,  Mellard  I,  435,  Nota  2. 

Reaumur,  R.  A.  F.  de  II,  152. 

Rebhuhn 1, 512.11,  596.  618.  623.  627.656. 

Reblaus  n,  610. 

RecluB,  £. :  zentorende  und  aufbauende 

Th&tigkeit  der  Flutb  I,  435.  439  (Nota 

1  and  2). 

—  uber  die  Bildung  von  Nehrungen  I, 
446  f. 

—  Uber  Dunenbildung  I,  453. 

—  die  wandemden  Diinen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit  I,  458  f. 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
nisB  fur  eine  jetzt  im  Riickzug  be- 
griffene  Eiszeit  I,  479. 

—  Erklaning  der  unterseeischen  WSlIe 
am  Eingang  der  Fjorde  I,  481. 

—  Bmnnen,  deren  Niveau  mit  deu  Ge- 
zeiten  schwankt,  11,  293  (Nota  1). 

—  tiber  die  Flussmundungen  an  der 
Kiiste  Yon  Neu-Granada  n,  419. 

Bedfield,  W.  C.  H,  70. 

Bed  Biver  I,  321.  n,  415  f. 

Beduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  II,  173. 

Bedut-Kale  n,  278. 

Begelation  n,  350. 

Begen  (Fluss)  n,  371. 

Begen:  Begenhohe  11,  257.  Begen- 
messer  n,  257  f.  Die  Begenhohe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  11, 
258.  Abweichungen  vom  ailgemeinen 
Jahresmittel  IT,  258  f.  Begenkarten 
n,  259  f.  Die  Begenzonen  der  Erde 
n,  259—282:  Aquatoriale  Begenzone 
n,  260  £  Begenlose  Passatzonen  U, 
261  f.  Zonen  der  tropischen  Begen 
n,  262-265.    Sahara  II,  262.    Kala- 


hari   n,     263.      Peru  -  boli  vianisciit^ 
WilBtengebiet   II,   264  1    Zonen  ir. 
subtropischen    Begen   II,    265— 2«^r 
Asiatisches  Monsungebiet  II,  269— 27 1 
Australisches  Monsungebiet  11,  2T1  *! 
Wtisten    der    gemassigten   Zone    II 
272  f.    Zone  mit   NiederschlSgen  zz 
alien  Jahreszeiten  11,  273—282  (Exi- 
ropa   n,    274—278,    Xordamerika  D 
278—281,   Australicn  11,  281  f.,  Sac 
amerika  II,  282).    Die  Wandenmgtj: 
des  Begenwassers  11,  287  ff.    Bedei- 
tung  des  B.  fur  das  Pflanzenkleid  de: 
Erde  11,  489  ff. 

Begensburg  I,  301.  11,  521.  522. 

Begenwolke  II,  253. 

Begnault  II,  136. 

Beguain  I,  369. 

Begulns  (Fixstem)  I,  57. 

Beh  U,  618.  621. 

Beich,  F. :  Dichtigkeit  der  Erde  ermittel: 
durch  die  Drehwage  I,  180  f. 

—  Temperatorbeobachtungen  in  Berg- 
werken  I,  192. 

—  Zunahme    der    Temperatur    in   di2 
siichsischen  Bergwerken*  I,   193. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nscE 
oben  im  Erzgebirge  11,  167. 

Beichardt,  H.  W.  n,  519  (Nota  2). 

Beichenbach  I,  111. 

Beichenhall  11,  306.  307. 

Beif  n,  251. 

Beihenvulcane  I,  236  ff. 

Beiher  II,  621.  632.  651. 

Rein  H,  361. 

Reis  n,   554.   558.  562.    572.   576.   oiri 

657. 
Reislaufer  11,  657. 
Reiss,  W.  I,  236.  240. 
Reithrodon  11,  648. 
Relictenfauna  I,  483.  484.   II,  314.  316 

318.  319.  320.  321  f. 
Relictenseen  (Begriff)  n,  316. 
Relief  (bei  Terraindarstellungen)  I,  oT! 
Rembo  n,  119  f. 
Rennell,  James  II,  57.  84.  97. 
Rennmaus  11,  621.  631.  635.  643. 
Reno  II,  397. 

Bensselaerhafen  II,  142.  197. 
Benthier  11,  608.  613.  615.  616.  622.  62: 
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Renthierflechte  II,  531. 
EteptilieD,  erste  Spuren  in  der  Kohle  I, 
315;  erstes  echtes  Keptil  in  der  Dyas 
I,   317. 
Rerayathal  II,  362. 
Elesina  I,  206. 
Retama  II,  562.  563. 
Retzias  II,  655. 
Reunion  I,  371. 
Reusch,  H.  H.  H,  383  (Nota  2). 
Keu88  U,  441. 

Reussgletocher  der  Eiszeit  II,  359. 
Reussthal  II,  358.  382. 
Revillagigedo-Ineyeln  I,  237.  391.  493  f. 

498. 
Rewel  (Reval)  U,  176.  521. 
Reykjavik  11,  131.  194. 
Reynaud  U,  380. 
Rhabarber  U,  523. 
Rhabdogale  mustellua  II,  633. 
Rhadames  U,  160.  195.  492. 
Rhagodia  esculenta  II,  569. 
Rhampfaorhynchus  I,  323. 
Rhapis  U,  558. 
Rhea  americana  U,  645.  649. 
—  Darwini  II,  649. 
Rhein  I,  233.  II,  370.  3S3.  393.  394.  412. 

437.  439.  440.  441. 
Rheindelta  II,  426. 
Rheineck  II,  412. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  383. 
Rheingau  n,  190. 
Rheingletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Rheinisches  Schiefergebirge  I,  308.  320. 
Rheinpfalz  II,  536. 

RheinproYinz  I,  253.  254.  257.  260.  313. 
Rheinthal,  oberes  JI,  358.  359.  382. 
Bheinthal  unterhalb  Biugen  I,  257.  266. 

II,  447  ff. 
Rhexia  n,  531. 
Rhinaster  U,  625. 
Rhinoceros  I,  333.  336.  II,  62&.  631.  635. 

—  incisirus  (tertiar)  I,  333. 

—  indicus  II,  631. 

—  tichorhinos  (diluvial)  I,  336. 
Rhinolophus  11,  616.  623.  629.  633.  650. 
Rhinopoma  microphyllam  11,  633. 
Rhizomys  II,  631.  635. 

Rhizophora  Mangle  8.  Mangrovebaum. 
Rhode-Island  I,  316. 


Rhododendron  II,  519.  534.  549.  572. 

—  lapponicum  II,  549. 

—  maximum  II,  572. 
Rhon  I,  243.  320. 
Rhombomys  11,  619.  621. 

Rhdne  11,  370.  371.  381.  393.  394.  402. 

413.  424.  433.  441.  514.  617. 
Rhonedelta  n,  380  f.  408. 
Rhonegletscher  U,  202. 

—  der  Eiszeit  U,  359. 
Rhdnethal,  oberes  U,  357.  358. 

—  unteres  I,  266.  327.  334.  II,  402. 
Rbynchonella  I,  306.  307.  322.  326. 
Rhyzaena  II,  633  f. 

Rias  I,  441. 
Richardia  II,  568. 
Richer,  Jean  I,  150.  154. 
Richthofen,    Ferdinand,    Freiherr    v.: 
Kohlenlager  in  China  I,  816.  348. 

—  LoBsbilduug  in  China  I,  335. 

—  secaULre  Senkung  der  siidchinesischen 
Kuste  I,  368. 

—  seculare  Hebung  am  Golf  von  Mar- 
taban  I,  369. 

Rico  y  Sinobas  II,  224. 

Riedgraser  U,  538. 

Riesengebirge  I,  305.  317.  U,  277.  278. 

361. 
Riesenhirsch  (Diluvium)  I,  336. 
Riesenkessel  II,  383  f. 
Riesenrohr  II,  572. 
Riesensalamander  II,  624. 
Riesenschlange  s.  Boa. 
Riesenstockschrecke  II,  646. 
Riesenstorch  II,  645. 
Riesentopfe  II,  383  f. 
Riess  I,  132. 
Rigel  (Fizstem)  I,  57. 
Rigi  I,  544  f. 
Rinck  I,  466. 
Rind  U,  610.  631.  648. 
Ringgebirge  auf  dem  Monde  I,  101. 
Riobamba  I,  272. 
Rio  Colorado  (Nordamerika)  I,  321.  361. 

—  de  Janeiro  I,  159.  359.  II,  264.  461. 

—  Grande  del  Norte  n,  427. 
~  Grande  do  Snl  I,  359. 

—  Negro  I,  114.  U,  610.  646. 

—  Opon  II,  535. 
Ritchie  II,  195. 
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Bitter,  Karl:  tiber  Mahabalipuram  I, 
370. 

—  Gebirge  die  ,.Gfezimmer"  der  Erde 
I,  40],  Nota  1. 

—  Seegebirge  I,  430. 

—  Uber  Ceylon  I,  504. 

—  Eintheilung  der  Stromlaufe  II,  403. 

—  iiber  das  Vordringen  der  Chinesen 
nach  Westen  im  2.  Jhrdt.  n.  Chr.  II, 
453  f. 

Riviere  Rouge  I,  321. 

RixhSa  I,  454. 

Roberta,  Edward  I,  271. 

RobesoD-Canal  I,  363. 

Robinson's  Anemometer  11,  203  ff. 

Rocha,  V.  de  I,  387,  Nota  1. 

Roches  moutonnto  II,  343. 

Rocky  Mountains  (Greologisches :)  I,  317. 

321.  325.  401.  472.  533.  534.  537.  547. 

556  f.  (Meteorologisches:)  11,  354.  368. 

433.  434.  (Biologisches:)  11,  602.  626. 

627. 
Rodenberg  II,  334. 
Roderberg  I,  233. 
Rodriguez  I,  499.  526.  II,  26. 
Rodkier  I,  83. 
Rogers  I,  384. 
Roggen  n,  598.  656. 
Rohlfs,    Gerhard:    seculfire    Hebungen 

am  Rothen  Meer  I,  372,  Nota  1. 

—  Wirkungen  der  Sandstiirme  in  der 
Wuste  I,  449,  Nota  1. 

—  Vorrticken  der  Diinen  in  der  Wiiste 
I,  449,  Nota  2. 

—  die  Sandanhaufungeu  der  Sahara  die 
Folgen  einer  ehemaligen  Meeresbe- 
deckung  I,  449,  Nota  3. 

—  Meereshohe  des  Tsad-Sees  11,  133. 

—  Temperaturcontraste  in  Rhadames 
und  Fezzan  II,  160. 

—  Mazimaltemperaturen  in  der  Oase 
Rhadames  n,  195. 

—  continentale  Depression  in  Nordost- 
afrika  II,  320. 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  U,  492. 

—  der  Floh  meidet  die  Sahara  II,  612. 
Rohrpalme  II,  542.  559. 

Roller  s.  Paradoxurus. 
RoUschwanzaifen  II,  641. 
Rom  II,  142.  240.  267. 


Roqui  I,  377. 
Rosa  n,  523.  552.  595. 
Rosaceen  n,  546.  552. 
Rose,  Gustav  I,  110. 
Rosenkranzseen  II,  323.  40o. 
Rosenlorbeer  11,  553.  603. 
Roseres  n,  499. 
Rosetschgletscher  II,  341. 
Rosette  II,  416.  i 

Rosette-Nilarm  n,  417.  ' 

Rosmarin  £1,  523. 

Ross,  Sir  James  Clark :  fehlerliafte  Tk:  I 
seemessung  bei  St.  Helena  I,  40S. 

—  unrichtiges  Gesets  iiber  die  Ter 
peraturabnahme  in  oceanischen  Ti'*f-: 
n,  38  f.  41. 

—  Verdunstung  des  Schnees  IL  240- 
— •  Auffindung   des  nordlichen  MagLr* 

pols  n,  458. 

—  Lage  des  siidlichen  Magnetpols  II,  4 '  "^ 
Ross,   Sir  John :  gronlandisches  Met&T 

eisen  I,  108. 

—  Fahrt  in  die  Baffins-Bay  I,  46S. 

—  Polarfiihrt  von  1829^1833  II,  Ab'  : 
Rosse,  Lord  I,  86. 

Rosskastanie  11,  519.  536.  551.  574. 

Rotation  der  Erde :  sie  wurde  von  Anst> 
teles  bezweifelt  I,  15.  AUmahlkb 
Verzogerung  ihrer  Geschwindigkei! .' 
50.  287.  Dauer  einer  einmaligen  F. 
I,  168.  Die  R.  d.  E.  erklart  den: 
Abplattung  I,  279  ff.,  wurde  frubf- 
als  Ursache  der  aquatorialen  Meer^* 
stromungen  betrachtet  11,  82,  bevirk: 
eine  Ablenkung  der  meridion^r-: 
Meeresstromungen  II,  102  f.,  der  m^ 
ridionalen  Luftstromungen  11,  21 1. 
225.  226.  235  und  der  meridioo&it'r 
Flussl&ufe  n,  385— 38S. 

Rotation  der  Sonne  I,  61,  Mercur's  L 
80,  der  Venus  I,  83  f.,  des  Mar?  I 
86,  Jupiter*s  I,  90,  Saturn's  I,  95,  des 
Mondes  I,  99. 

Rother  See  11,  333. 

Rothes  Meer  I,  235.  371  f.  420.  11.  I' 
12.  37.  105.  106.  325.  —  Gebiet  dcf 
R.  M.  n,  195  f. 

Rothfuchs,  amerikaniscfaer  II,  624. 

Rothholzbaum  II,  574. 

Rotbliegendes  I,  293.  297.  316.  341. 
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E^thluchs  II,  626. 
Rothtanne  n,  550. 
Rotomahana  n,  300.  592. 
Rotuma  I,  510.    * 
Rouen  I,  197. 
Rousseau-Insel  II,  413. 
Roussillon  EL,  202. 
Rowley  11,  500,  Nota  1. 
Roy  I,  162.  384. 
Royan  H^  293. 

Rubos  n,  552. 

Rndisten  I,  326. 

Rue,  Warren  de  la  I,  64. 

Rudersdorf  (bei  Berlin)  I,  197.  19S. 

Rugen  I,  294.  326.  327.  881. 

Rugenwaldermunde  n,  32. 

Ruhlmann,  Richard:  die  tagliche  und 
jahrliche  Periode  der  barometrisch 
gemessenen  Hohen  n,  120  ff. 

—  Vergleich  der  Temperaturschwankun- 
gen  za  Qenf  und  auf  dem  GroBsen 
St  Bemhard  II,  171  (Nota  2). 

—  Anomalie  der  Temperatnrabnahme 
an  den  Abhangeu  der  Gebirge  II, 
172  f. 

Riippell  I,  372.  U,  634. 

Riisselmanguste  II,  630. 

Riisselmaus  II,  625. 

Riisselpapagei  II,  632. 

RUtimejer,  L.  II,  3S2  (Nota  1). 

Ruheperiode  der  Vulcane  I,  225  ff. 

Ruhrthal  I,  257. 

Ruke  Levu  I,  498. 

Ramanien  I,  423. 

Romelien  11,  601. 

Rumex  obtusifolius  I,  527. 

Rumford  I,  38.  41. 

Rundhocker  11,  343. 

Runn  of  Catch  I,  260.  269.  356.  370. 

Rurutea  I,  497. 

Russegger,  J.  11,  499. 

Russland    (Geologisches:)    I,    162.    165. 

306.  308.  313.  315.  316.  317.  319.  324. 

327.  334.  381  f.    387.    422.   (Meteoro- 

logiBches:)  11,  127.  186.  193.  227.  229. 

233.  275  f.    318.    321—324.   333.   365. 

3S6  ff.  (Biologisches :)  II,  490  f.  550  ff. 

616  ff. 
Rutherford  II,  153. 
Ruysbroek  II,  495. 


Saale,  Thiiringische  II,  431. 
Saarbrucken,  Kohlenbecken  von  I,  290. 

309.  312.  313.  314.  315.  317.  344. 
Saaz  II,  446. 
Sabal  n,  572.  577. 

—  palmetto  II,  572. 

Sabine,  Sir  Edward :  Pendelbeobachtun- 
gen  unter  verschiedenen  Breiten  I, 
156  f. 

—  magnetische  Beobachtungeu  II,  460. 

—  iiber  die  seculare  Variation  des  £rd- 
magnetismus  II,  470. 

—  fiber  die  tagliche  Variation  dessel- 
ben  II,  472  f, 

—  iiber  die  Verstarkung  des  tellurischen 
Magnetismus  wahrend  der  sudlichen 
Declination  der  Sonne  II,  474. 

—  iiber  die  Einwirkungen  des  Mondes 
auf  den  tellurischen  Magnetismus  II, 
474  (Nota  2). 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  480 
(Nota  2). 

—  Sammlung  von  Treibproducten  an 
den  Kiisten  Gronland's  11,  5'.)4. 

Sabratha  I,  373. 

Saccharinen  U,  538. 

Sacchanim  spontaneum  11,  562.  563. 

Sachalin  I,  368.  397.  491  f. 

Sachsen  (Kgrch.)  I,   192.  313.  315.  316. 

317.  340.  II,  365.  446  f. 
Sachsen  (Prov.)  I,  315.  320. 
Sachsische  Schweiz   s.  Elbsandsteinge- 

birge. 
Sageschnabel  II,  645. 
Sfittigungspunkt  der  Luft  II,  244  f. 
Sauerlinge  II,  306. 
Sfiugethiere:    filteste  Spuren   derselben 

in  der  Trias  I,    318.  319,   im  Jura  I, 

323.     Die  S.  der  Gegenwart   11,  S. 

614  ff. 
Saftdorn  11,  573. 
Sagenaria  Veltheimiana  I,  314. 
Saginaw  n,  334. 
Sagopalme  n,  559. 
Saguenay  II,  413. 
Sahama  I,  240. 
Sahara:    frtlhere    Meeresbedeckung    I, 

375.    449  f.   n,    364.   490.     Sandver- 

wehungen  durch   den  Passat  I,   400. 

Diinen   am   Westrande   I,    448.   452. 
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Diinen  itn  Iirneni  1,  448  ff.  Entstehoog ,  Salix  s.  Weide. 

der  Sandmassen   I,   449  ff.    TSgliche  I  —  Uumboldtiana  n,  583.  5S5.  587.  t^ 

Temperaturcontraste    U,    160.     Jali-  j  —  polaris  II,  536. 

temperator  II,  180.  Yorhemchen  des  I  —  saflBaf  II,  605. 


Passats  n,  221.  262.  490.  Begenlosig- 
keit  n,  262.  491  f.  Artesische  BruQ- 
nen  11,  292.  490.  Ihre  Bewohner  sind 
Rauber  II,  515.  Flora  U,  562  f.  S. 
hindert  die  YerbreitUDg  der  Thiere 
II,  612, 

Saidflchatz  U,  306. 

Saiga- Antilope  11,  618.  619. 

Saint  Agnes  I,  162. 

—  Andr^  I,  197. 
Anns-See  II,  495. 

—  Augustin  n,  175  f. 

—  Chamas  II,  380. 
Sainte  Adresse  I,  439. 

—  Anne  des  Monts  II,  445. 
Saint  Etienne  I,  311.  347. 

—  -Georgs-Canal  U,  26.  29. 

—  Johns  (Nea-Fundland)  11,  69.  175  f, 

—  -Johns-See  U,  413. 

—  Joseph  n,  496. 

—  Loais   (Nordamerika)  II,   279.   281. 
422. 

—  Louis  (Senegambien)  II,  420. 

—  Malo  I,  378. 

—  Malo,  Bay  von  11,  29. 

—  Ouen  I,  377. 

—  Paul  (im  Atlant.  O.)  I,  392.  499.  513. 

—  Paul  (im  Ind.  O.)   I,   202.   499.  525. 
530. 

—  Peter  I,  392.  4UU. 

—  Pierre,  Bemardin  de  U,  541. 

—  Vincent  (Insel)   I,   510,   Nota  1.   U, 
217.  608. 

Vincent-Golf  II,  412. 

Sajo  U,  396. 
Saisan-nor  I,  234. 
Salado  n,  499. 
Salamanca  n,  277,  Nota  1. 
Salamis  I,  524. 
Salangane  U,  631  f. 
Sala-y-Gomez  I,  498. 
Salbaum  n,  560. 
Sal^ve  (bei  Genf)  II,  116. 
Salicornia  U,  51S.  585. 
SaUna  (Ver.  St.)  U,  334. 
Salisburia  adiantifolia  II,  546. 


Salomonen  I,  366.  396.  494.  4»S. 
Salon,  Hilgel  von  U,  380. 
Salsen  U,  310. 
Salsette  II,  611. 
Salsola  II,  518. 
{ Saluen  U,  410. 
I  Salzach  n,  384. 
Salzachthal  II,  360. 
i  Salzbrunn  II,  306. 
Salzburg  I,  327.  11,  278. 
Salzbusch  n,  569. 
Salzderhelden  n,  334. 
Salzgarten  11,  330. 
Salzgebirge  I^  320.  n,  334. 
Salzgebalt  der  Oceane  n,  3  ff.  91  i 
Salziger  See  II,  324. 
Salzlager  I,  302.  316.   320.  328.  33u- 

335. 
Salzpflanzen  s.  Halophyten. 
Salzsfiureanshauchungen    I,    226.    ^ie 

fehlen  den  Andesvulcanen  I,  236. 
Salzungen  11,  306.  307. 
Samand,  flalbinsel  I,  360. 
Samara  II,  194. 
Sambaquis  I,  359. 
Sambucus  II,  551. 
Samoa-Inseln  I,  366.  498. 
Samojeden-Land  I,  367.  11,  548  f. 
Samson  (Gnibe  bei  Andreasberg)  I,  \^1 
Samsun  I,  374. 
San  Antioco  I,  446  1 
San  Bias  I,  159. 
Sanct  Bembard  (Grosser)  II,   120.  13'i. 

171.  172  f.  453. 

—  Bemhardin  II,  278. 

—  Gotthard  I,  ^41  f.  II,  127.  171,  35^. 
359.  453. 

—  Helena  I,  158  f.  499.  515.  518.  b^. 
530.  n,  26.  460.  464.  472.  5ii6.  531. 
589. 

—  -Laurentius-Golf  I,  420.  II,  407.411. 
427.  445. 

—  -Laurentius-Strom  U,  407.  413.  421. 
445.  451. 

—  Maria  (Stilfser  Joch)  II,  278. 

—  Miguel  (Azoren)  II,  266. 


Register. 


737 


"^axict  Peter  (Riesengebirge)  II,  278. 

—  Petersburg   II,    142.    17G.  212.   227. 
228.  24S.  275. 

—  -Theodulpass  II,  170  f. 

—  Thomas  II,  131. 

Sand,  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
Tv^elle  inncrhalb  S.  I,  245.  S.  wird 
bei  Erdbeben  relativ  stark  erschiittert 
I,  246.  AblageruDg  des  S.  im  Meere 
I,  292.  Erhitzung  des  blossen  S.  in 
der  Wuste  II,  157. 
Sandbanke  I,  448. 

Sandberge  s.  DUnen. 

Sandgraber  II,  635. 

Sandhalm  I,  459. 

Sandhuhn  II,  623. 

Saudratte  U,  621. 

Sandsegge  I,  459. 

Sandsteiu  I,  290.  292  ff.  II,  288. 

Sandstiirme  I,  448  f. 

Sandwichinseln  I,  202.  203.  206  f.  208. 
259.  364.  365.  491.  494.  497.  11,  26. 
268.  589  f. 

San  Fernando  de  Atabapo  II,  432. 

—  Francisco  II,  268. 

—  George,  Golf  von  II,  27.  405. 

—  Giorgio  I,  376. 
Saugir  I,  238. 
Sauguay  I,  225.  22S.  233. 
Sanguili  I,  238. 

San  Juan  Capistrano  I,  360. 
San  Lorenzo  (Insel  bei  Callao)  I,  358. 
San-Lorenzo- Bay  (Haiti)  I,  360. 
San  Miguel  I,  240. 

—  Pedro  I,  109. 

—  Raphael,  Laguna  de  I,  472. 
-^  Salvador  I,  228. 
Sansibar  I,  371. 

Santa  (Peru)  I,  258. 
Santa-Croce-See  U,  328,  Nota  1. 
Santa-Cruz,  Golf  von  II,  27. 
Santa-Cruz-Inseln  I,  240.  492. 
Santa  Lucia  I,  510,  Nota  1. 

—  Maria    (chilenische    Insel)    I,    270, 
Nota  2.  271.  358. 

—  Maria  (Neu-Granada)  I,  359. 
San  Thom^  I,  156. 

Santiago  (Chile)  I,  269.  451.  U,  269.  586. 
Santorin  I,  202.  221. 
Saone  II,  370.  371.  394. 

Pe&chel-Lejpoldt,  Pliyj.  Erdkunde.      II. 


Sapi-utan  s.  Anoa  depressicornis. 
Saramaca  11,  419. 
Saratow  11,  462. 
Sarcobatus  11,  573. 

—  vermicularis  II,  573. 
Sarcorhamphus  papa  11,  645. 
Sardinien  (Insel)  I,  315.  375.  446  f.  II,  021. 
Sarepta  II,  276. 

Sargasso-Meer  II,  63. 
Sarothamnus  scoparius  I,  527. 
Sars,  G.  0.  I,  484. 
Sary-Kupa  II,  322. 
Saskatscha^an  II,  495.  571. 
Sassafras  II,  523.  535.  571. 

—  officinale  II,  571. 
Saturn  I,  94.  283. 
Satumringe  I,  95.  276. 
Satyr,  gehornter  II,  632. 

Sauerstoff  der  Atmosphare  vermindert 
sich  I,  52  f ,  ist  in  den  Tiefen  der 
Oceane  reichlicher  vorhanden  als  in 
denen  abgeschlossener  Meerestheile 
n,  103.  Gegenwfirtiger  S.-Gehalt  der 
Luft  II,  108. 

Sauerwasser  II,  306. 

Saurauja  11,  560. 

Saussure,  H.  B.  de  I,  540.  548.  II,  38. 
168.  344.  348.  413,  Nota  1. 

Sau8sure*s  Haarhygrometer  II,  243. 

Savage- Insel  I,  497. 

Savane  II,  497  f. 

Savannah  U,  280. 

Savoyen  I,  266. 

Saz&ul  n,  556. 

Sazavord  I,  162. 

Sbrucz  n,  516. 

Scalops  n,  625. 

Scaphites  I,  326. 

Schaben,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  I,  314. 

Schack,  V.  II,  514. 

Schafchen  (Wolken)  U,  253. 

Schaf  8.  Ovis. 

Schafarik  II,  516. 

Schaffhausen  II,  359.  383.  412.  439.  44U. 

Schaf schwingel  n,  518. 

Schakal  II,  620.  630.  634.  642. 

Schalaurow  I,  368. 

Schari  11,  399. 

Schatt  el- Arab  II,  371.  406  f.  410. 
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Schelch  (im  Diluvium)  I,  336. 
Schemacha  I,  175.  260,  Nota  1. 
Schergin,  Fedor  I,  187.  188,  Nota  3. 
Scherzer,  Karl  y.  I,  365. 
Scheuchzer,  J.  J.  I,  540.  II,  111  f.  348.  | 
Scheuten  I,  83. 

Schiaparelli:  Bahnelemente  der  Persei- 
den  I,  115  f. 

—  Bahnelemente  der  Leoniden  I,  116. 

—  Uebereinstimmung  der  Meteoriten- 
bahnen  mit  Bahnen  der  Cometen  I, 
117  f. 

Schichtenbau  der  abgekiihlten  Erdrinde 

I,  288  ff. 
Schichtenlagerung,  antiklinale  und  syn- 

klinale  I,  299  f. 
Schichtquelle  U,  290. 
Schichtwolke  11,  252. 
Schickschockgebirge  II,  445. 
Scbiefer  I,  290. 
Schierlingstanne  II,  571. 
Schiffshalter  £1,  609. 
Schildkroten,    ihr   erstes  Auftreten  im 

Jura  I,  323.    Sch.  im  Eogen   I,    330, 

in  der  Gegenwart   II,   622.   624.  628. 

638.  645.  651. 
Schildwurf  II,  648. 
Scbilka  II,  371. 
Schimpanse  II,  633. 
Schire  II,  500,  Nota  1. 
Schirmfichte  II,  557. 
Schirmpalme  II,  559. 
Schiwelutscb  I,  215.  225.  240.  II,  283. 
Schizodon  U,  647  f. 
Schlacken,  vulcanische  I,  210.  222. 
Schlackenkegel  I,  210.  224. 
SchlSfer  (Myoxus)  II,  617.619.  620.  634. 

647. 
Schlagende  Wetter  I,  344  f. 
Schlagintweit,  A.  y.  II,  167.  169. 

—  E.  V.  I,  569. 

—  R.  V.  n,  382. 

Schlagintweit  -  Sakiinliinski,  Herm.  v. : 
Regel  fur  Abschatzung  von  Entfer- 
nungen  I,  142. 

—  Neigung  der  Abhange  des  Himalaya 
I,  534  und  der  Alpen  I,  568.  569 
(Nota  1). 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  in  Innerasien  II,  169. 


Schlagintweit  -  SaktinluDski ,  Herm.  t 
Temperaturmaxima  im  Indosgehte:' 
n,  195  (Nota  5)  und  am  Bothen  Me^ 
n,  195. 

—  Hohe  der  Schneegrenze  in  MiU'-.- 
asien  U,  285  (Nota  1). 

—  tiber  die  starksten  Mineralqfuelleo  u 
307  (Nota  1). 

—  Beobachtung  der  Gletscherbewegco: 
auf  der  Pasterze  II,  344. 

—  iiber  die  Wasserfiihrang  des  Brahms- 
putra  H,  401  (Nota  2). 

Schlammgeysir  II,  302. 

Schlammstrome  (Vulc.)  L  223. 

Schlammvulcane  II,  310  f. 

Schlangenhalsvogel  II,  632. 

Schlankaffe  s.  Semnopithecas. 

Schlatenkees  U,  353. 

Schlegel  I,  504.  510. 

Sehleiden  I,  103. 

Schleier-Eule  H,  607. 

Schlesien  (osterr.)  I,  315. 

Schlesien  (preuss.)  I,  308.  313.  314.  3i^ 
320.  324.  327.  340.  H,  365. 

Schleswig  I,  380. 

Sch  linger,  getigerter  11^  632. 

Schlingpflanzen  vgl.  Lianen. 

Schluter  I,  17. 

Schmarda,  Ludwig  K.:  Tbiere,  wekbe 
ein  grosses  Verbreitungsgebiet  be 
sitzen,  II,  607.  608  (Nota  1). 

—  tiber  Fischregen  U,  609  (Nota  1). 

—  die  geographische  Verbreitang  der 
Thiere  H,  614  (Nota  1)  ff. 

—  verwandtschaftlicbe  Zuge  in  der  In- 
sectenfauna  Europa's  und  der  Nil^i* 
gins  n,  654  (NoU  1). 

—  die  Annahme  mehrerer  Scbopfiing^ 
mittelpunkte  U,  655. 

—  geheimnissYolles  Aussterben  mancbe: 
Thiere  H,  655. 

Schmelzpunkt   abhangig  vom  Druck  I. 

284. 
Schmid,  E.  £.:    die  specifische  Warme 

einiger  Mineralien  II,  15S,  Nota  1. 

—  thermische  Windrose  von  Carisrufae 
n,  231. 

—  das  thermische  Yerhalten  der  ver- 
schiedenen  Winde  im  Winter  and 
Sommer  II,  231  f. 
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Schmidt,  £d.  I,  178. 

Schmidt,  J.  F.  Julius:  Marskarten  I,  87. 

—  Yeranderungen   auf   der  Mondober- 
ilache  I,  101. 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vul- 
canischen  AusbrUchen  I,  221. 

—  BedentUDg  genauer  Zeithestimmun- 
gen  bei  Erdbeben  I,  249. 

—  fiber  das  £nde  der  astronomischea 
Dammerung  II,  109,  Nota  1. 

Schmutzbander   auf  dem  Gletscher  11, 

340. 
Schnabelthier  I,  519.  II,  650. 
Schuabelwalfisch    (Balaena    boops)    11, 

608.  648. 
Schnarrthier  11,  633  f. 
Schiieefalle    bei    sehr   niedrigen    Tern- 

peratoren  II,  273. 
Sebneeregion  11,  282—286. 
Schneider,  Oscar  11,  326,  Nota  1. 
Schnepfe  11,  632. 
Schnurrvogel  II,  637. 
Schonebeck  I,  320. 
Schoningen  II,  334. 
Scbdpfung  der  Welt  I,  55. 
Schopfungsheerde,  Einheit  der  I,   508. 

II,  597—602.  653—668. 
Schomburgk,  Richard  11,  418  f. 
Schonen  I,  381. 
Schoorl  I,  452. 
Schopfloch  n,  278. 
SchottlandCGeologiscbes:)  I,  174  f.  293  f. 

305.  308.  315.  347.  384.  437.  439.  463. 

465.  467.  471.  472.  473.  479.  514.  518. 

(Meteorologiscbes:)  II,    186.  227.  277. 

278.  317  f.    361.    452.   (Biologisches :) 

n,  523.  613.  656. 
Schouw,  J.  Fr.:    Uber  die  Vegetation 

von  Island  I,  518. 

—  erster  Versach,  die  Erde  in  Vege- 
tationszonen  einzutheilen,  II,  544.  548. 

—  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits  and  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  II,  546. 

Schraffimng,  Methode  der  (bei  Terrain- 

zeichnungen)  I,  661  ff. 
Schranken    fur    die    Verbreitung    der 

Pflanzen  und  Thiere  s.  Hindemisse  etc. 
Schroter  I,  81.  96. 
Scbrotm&use  II,  643. 


Schubert,  v.  I,  165  f. 

Schiibeler  11,  68.  522  f. 

Scbubler  II,  237.  241.  242. 

Schukburgh  II,  130. 

Schulten  II,  107. 

Schultz,  Friedrich  I,  561. 

—  Woldemar  II,  498. 

Schumacher  I,  162. 

Schumann,  Julias  I,   464  (Nota  1).  45 T 
(Nota  3).  n,  293  (Nota  3). 

Schuppenthier  II,  624.  631.  635. 

Schwabe  I,  61.  62. 

Scbwaben  I,  320.  321.  II,  445. 

SchwSmme  II,  530. 

Schwalbenwurz,  gemeiae  £1,  519. 

Schwan  (Sternbild)  I,  23. 

Schwan,  schwarzer  II,  651. 

Schwankungen  des  Wasserstandes  in 
den  Flussen  n,  398—402. 

Schwarzes  Meer  I,  389.  533.  II,  11.  51. 
104  f.   106.  133.  314.  321  I  365. 

Schwarzwald  I,  293.  298.  320.  533.  559. 
n,  278.  361.  m  f. 

Schweden  s.  bei  Skandinavien. 

Schwefeldampfaushauchungen  I,  212. 
226.  228. 

Schwefelincrustate  an  der  Ausfluss- 
offnung  der  Solfataren  I,  226. 

Schwefelwasser  EL,  306. 

Schweif  der  Cometen  I,   121  f. 

Schweifaffen  11,  641. 

Schwein  (Hausschwein)  I,  527.  II,  610. 
Im  tibrigen  a.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  I,  450.  II,  197. 

Schweiz  (Geologisches :)  I,  194.  260.  264. 
265.  320.  327.  332.  334.  423.  473. 
(Meteorologiscbes:)  11,  170  ff.  240.  275. 
329.  334.  356  ff.  380.  445.  (Biologi- 
sches:) II,  599.  657. 

Schwengelbewegung  bei  Kiistenerhe- 
bung  I,  271,  bei  der  Aufrichtung  von 
Bergen  I,  645. 

Schwere,  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten  zu  berechnen  I,  79,  Nota  1.  89, 
Nota  1.  Sch.  der  Sonne  I,  78^  Mer- 
cur*s  I,  79,  der  Venus  I,  83,  des  Mars 
I,  86,  Jupiter's  I,  89,  Saturn's  I,  95, 
des  Uranus  I,  96,  Neptun's  I,  98,  des 
Mondes  I,  98,  sSmmtlicher  Planeten, 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  *»  1 
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gesetzt  wird,  I,  277.  Abnahme  der 
irdischen  Sch.  mit  der  Entfemaiig 
Yom  Anziehungsmittelpuukte  I,  150. ' 
154.  176.  ITS,  mit  der  geographischen 
Breite  I,  157.  Ermittelung  der  Sch. 
des  Erdkorpers  aus  der  Ablenkang 
des  Lotlies  durch  Bergmassen  1, 176  ff., 
durch  Peiidelschwingungen  auf  hoheD 
Bergen  und  in  tiefen  Schachten  I, 
178  f.,  mittelst  der  Drehwage  I,  179  ff. 
Sch.  der  oberen  Erdschichten  I,  181, 
des  Erdkernes  1, 181.282.  Zunehmende  ; 
Sch.  der  Massen  im  Erdinnem  ein 
Beweis  fiir  die  ebemalige  Fliissigkeit 
des  Erdkorpers  I,  282.  Sch.  der  gc- 
sammten  oceanischen  Wasser  und  der 
Festlandsmassive  I,  427. 

Schwertfisch  (Delphinus  orca)  11, 60S.  615. 

Schwimmbeutler  II,  642. 

Schwimmmaus  II,  650. 

Schwyzer  My  then  I,  547. 

Sciadopitys  II,  557. 

Scilly-Inseln  I,  439. 

Scirtetes  II,  619.  635. 

Sciurus  s.  Eichhomchen. 

—  bangkanus  I,  511. 

—  capistratus  II,  626. 

—  carol inensis  II,  626. 

—  getulus  n,  620. 

—  hudsonius  II,  626. 

—  vulgaris  II,  617.  620. 
Sclater  I,  505. 

Scoresby   I,  436.  464.  465.  II,  161.  594. 
Scrope,  Poulett  I,  203. 
Scrub  n,  568.  570. 
Scylla  n,  31. 
Scyphia  I,  326. 
Seathwaite  n,  278. 
Sebchasiimpfe  11,  320. 
Secchi:  das  plotzliche  Aufflammen  von 
Stemen  I,  54  f. 

—  Bewegung  der  Protuberanzen  I,  72. 

—  Atmosphare  der  Venus  I,  84. 

—  Marskarten  I,  86. 

—  tiber    das    Mondspectrum    II,    102 
(Nota  1). 

—  Hohe  des  Aufleuchtens  von  Stem- 
schnuppen  I,  111. 

—  Identification    von    Sternschnuppen- 
schwarmen  und  Cometen  I,  118. 


Secchi :  Spectrum  des  Cometen  I  von  1* 

1,  128. 
Secnn&re  Hebung  und  Senknni;  des  B 

dens  I,  293.  352— 384.  385  ff.  11,423 

—  Variation    des    Erdmagnetiemos   1 
466—471. 

—  Veranderung  des  Klimas  IT,  200— .•.«. 


r:f} 


SedimentHrgesteine:  Entstehang  1, 2*;* 
ihr    gleichformiger    petrographisclTr 
Habitus  I,  293.  Bezeichnung  aof  g- 
logischen  Karten  I,  298. 

Seebach,  K.  v.;  Eintheilung  der  Vi 
cane  in  geschichtete  und  homogenrl. 
201.  243. 

—  neue  Methode  zur  Berechnung  dc: 
Elemente  einer  Erderschiitterung  L 
248  ff. 

—  Intensitat  der  Erdbebenerschuttemoz 
I,  253  f. 

—  Bildung  eines  unterirdischen  Spsis 
bei  dem  mitteldeutschen  Erdbeb''!^ 
von  1872  I,  263. 

—  seculare  Hebungen  an  der  TVes:- 
kiiste  von  Centralamerika  I,  .359. 

—  der  Nicaragua-See  der  Ueberre*? 
einer  Meeresstrasse  II,  319  f. 

Seebar  U,  648. 

Seebeben  I,  258.  Beniitzung  der  Welle.: 
geschwindigkeit  bei  S.  zu  Tiefenbe- 
rechnungen  I,  413  ff. 

Seecocos- Palme  II,  589. 

Seedom  I,  459. 

Seegebirge  ein  irriger  Begriff  I,  W  f- 
430  f.  506. 

Seehund  s.  Phoca. 

Seeigel  11,  607. 

Seeklima  s.  gleichmassiges  Klima. 

Seekreide  I,  342.  II,  324. 

Seelowe  (Otaria  jubata)  II,  60S.  624.  64s 

Seemann,  Berthold  I,  498. 11,  500,  Nota  2 
506  (Nota  3X 

Seen :  sch  male,  tiefe  S.  in  Gebirgen  bs- 
ben  sich  bisweilen  aus  Fjorden  ge- 
bildet  I,  464.  482  ff.  Allmfihliche 
Zuschiittung  der  Gebirgsseen  dareh 
Flusssedimente  I,  547  f.  11,  439.  Tern- 
peraturen  ihres  Grundwassers  II,  3^- 
Ihr  haufiges  Vorkommen  auf  gewiseeo 
Erdraumen  n,  146.  149  f.  Seenanoatl! 
mancher  Gebiete  II,  312  f.   Entwick- 
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lungsgeschichte  der  S.  II,  312—329.  In 
S.  allein  konnen  sich  machtige  Salz- 
lager  bilden  II,  330  f.  In  S.  bilden 
sich  Deltas  unter  relatiy  giinstigen 
BedJngangen  11,  407  f.  S.  als  Lau- 
terungsbecken  der  Fliisse  II,  412  f. 

Seeotter  II,  624.  625. 

Seerabe,  schwarzer  II,  649. 

Seerosen  II,  543. 

Seeschwalbe  n,  6dS. 

Seesterne  II,  607. 

Seestrandkiefer  II,  550. 

Seetangc  im  laurentiscben  Gneiss  I, 
304,  im  Silur  I,  305,  im  Devon  I,  307, 
haufig  in  der  Flyschzone  I,  330. 

See-  und  Land  wind  11,  210—212. 

Segeberg  I,  320.  EL,  334. 

—  Seen  bei  II,  324. 
Segge  I,  459.  II,  519.  549. 
Seidenaffen  II,  641. 
Seine  IT,  370. 

Seinebecken  I,  327.  329.  II,  277. 
Seinemiinduug  I,  439.  II,  2S. 
Seismochronograph  I,  254  f. 
Seitlicbe  Beleuchtung  (bei  Terrainzeich- 

nungen)  I,  562  f. 
Seivits  I,  382. 
Selander  I,  162. 
Selkirk,  Lord  I,  393. 
Sematschik,  Kleiue  I,  240. 
Semlin  II,  423. 
Semnopithecus  im  Tertiar  I.  333,  in  der 

Gegenwai*t  II,  629. 
Senecio  II,  519. 
Senegal  n,  420.  437. 
Senegambien  II,  195.  564.  637. 
Senkel  II,  429  f. 
Senkung,  seculare,  des  Bodeus   I,  293. 

352  ff.  395  ff.  n,  425  ff. 
Senkungen,   hervorgerufen   durch   Erd- 

beben  I,  269. 
Sennaar  II,  499. 
Senon  I,  325. 
Sequoia  gigantea  II,  527.  574. 

—  sempervirens  11,  574. 
Serapistempel  bei  Pozzuoli  I,  355. 
Seriema  II,  645. 

Serpentin  I,  304. 
Serra  do  Mar  II,  590  f. 
Serval  11,  420. 


Servatius  (13.  Mai)  II,  229. 

Sesamum  orientale  II,  559. 

Sesleria  disticha  II,  519. 

Severn,  Golf  der  I,  434.  II,  2S.  29.  409. 

413. 
Sexe  I,  471. 

Seychellen  I,  371.  38b.  505.  531.  11,  599. 
Sfaks  U,  31. 

Shakespeare-Klippe  I,  245. 
Shannon  (Insel  an  der  Ostkiiste  Gron- 

land's)  I,  363. 
Shansi  I,  349. 
Sharpe  I,  246. 
Shaw,  Robert  II,  327. 
Shayok  11,  327. 
Shehallien  I,  174.  176.  177. 
Sherman  (an  der  Pacific-Bahn)  I,  537. 
Sherringham  I,  439. 
Shetlands-Inseln  I,  3SS.  439.  440  f.  479. 

II,  547. 
Shoal  Point  II,  OS. 
Shorea  robusta  II,  560. 
Short  I,  S3. 
Sibirien  (Geologisches :)  I,   195.  196.  197. 

260.  261.  325.  834.   367  f.   397  f.  396. 

470.  (Meteorologisches :)  II,   179.  191. 

197.    227.   233.   248.   273  f.    276.   319. 

321  —  324.    366.    396   ff.    435.    460  f. 

(Biologisches :)  11,   547.  549  f.  549  ff. 

615  f.  616—618.  657. 
Sibirisches  Eismeer  II,  65  ff.  321. 
Sichelfbrmige  Altwasser  II,  391  ff. 
Sicilien  I,  259.  268.  374  f.  II,  554. 
Siderolithes  I,  326. 
Sidi  Daoua  I,  377. 
Siebenbiirgen  I,  834.  II,  334.  617. 
Siebengebirge  I,  243.  257.  II,  167. 
Sieben  Inseln  II,  68. 
Siebenschlfifer  II,  624. 
Sieber  II,  212  (Nota  3). 
Siedepunkt :     Erniedrigung     desselben 

durch  Verminderung  des  Luftdruckes 

und    Beniitzung    desselben    zur    Er- 

mittelung  von  Meereshohen  II,  136  f. 
Siegen  I,  257. 
Siegthal  I,  257. 

Siemen*s  Gasregenerationsofen  I,  349. 
Sierra  de  Cazorla  II,  369. 

—  Leone  I,  156.  II,  157.  261.  262.  636. 

—  Madre  II,  573  f. 
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Sierra  Morena  II,  620. 

—  Nevada  (Califomien)  II,  527. 

—  Parime  s.  Gaayana  (Hochland  von). 
Siewers  II,  COO. 

Sigillarien  im  Devon  I,  296.  307,  in  der 

Eohle    1,  296.   310.  340,  in  der  Dyas 

r,  316;  ihr  Aussterben  am  Ende  der 

palaozoischen  Zeit  I,  31 S. 
Sigmodon  II,  62H  f. 

Si-kiang  H,  410.  ' 

Sikok  II,  558. 
Silber:    Vorkommen    des    S.    im   Meer- 

v^asser  II,  4  f. 
Silberluchs  II,  617. 
Silberreiher  II,  621. 
Silene  inflata  11,  518. 
Sill  II,  449  f. 

Silla  von  Caracas  II,  524,  Nota2.  5TS.  601. 
Sillein  I,  253. 
Silur-Formation  I,  295.  296.  305  f.   320. 

339.  427  f.  500.  557.  II,  334.  , 

SilvaCoutinho,  DomJoao  Martins  da  1, 392.; 
Silybum  U,  585. 
Simbirsk  II,  387. 
Simia  satyrus  II,  629. 
Simoda,  Seebeben  bei  I,  413  f. 
Simons-Bay  II,  7. 
Simplon  I,  570.  II,  453. 
Simpson,  Richard  I,  508.  | 

Sinai-Halbinsel  I,  372. 
Sindree  I,  269. 
Sindschar  I,  145. 
Singapore  II,  472.  611. 
Singhalesen  I,  530. 
Sinken  der  Kiisten  I,   293.    ;i52  — 384. 1 

385  ff.  II,  425  ff.  I 

Sintfluth (nach  der  Adhemarschen iiypo- 

tbese)  II,  146. 
Sioa  I,  228. 
Sion  I,  474. 
Sipa  matador  II,  542. 
Sipan-Dagh  I,  234. 
Siphonia  elastica  II,  580. 

—  ficus  I,  326. 

Sirius :  Parallaze  und   Entfernuug  von 
der  Erde  I,  18.   Grosse  I,  26.  Eigen-  I 
bewegung  I,  27.   Spectrum  I,  57. 

Sirks,  J.  II,  481  (Nota  1). 

Sitcba  I,  467.  11,   194.  227.  256  f.  278  f.  | 
571.  628. 
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Siwah  I,  448.  II,  320.  492. 

Six-Thermometer  II,  41  ff. 

Skager  Rak  II,  34. 

Skandinavien  (Geologisches:)  I,  :*: 
258.  260.  270.  298-  804.  305.  306.  L*: 
352  f.  381  ff.  385.  38S  f.  421  4 
463.  464.  467.  471.  473.  478.  A19.  4S 
484. 538. 549.  (Meteorologiscbes :)  II, :: 
36.  63.  64.  99,  Nota  1.  175.  179.  1- 
207.  249.  257.  275.  277.  278.  2<4.:;: 
318.  324.  326.  353.  354.  356.  3f>i 
383.  451.  (Biologisches:)  11,  .549,  : 
551.  617.  655  f.  657. 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  ir.  . 
Kohle  I,  314. 

Skuratow  II,  65  f. 

Smithsund  II,  197.  594. 

Smyrna  I,  374. 

Smyth  (Astronom)  I,  S3. 

Smyth  (Admiral)  I,  436. 

Sna  n,  623. 

Snehaetten  II,  451. 

Snellius,  Willebrord  1,  146  ff. 

Snowdon  I,  384. 

Socorridos  11,  505. 

Solvesborg  I,  383. 

Sor^ord  I,  471. 

Soeterwouda  I,  146. 

Sognefjord  I,  481. 

Solanum  II,  518. 

Solenodon  I,  523.  II,  641. 

Solfataren  I,  212.  226.  22S.  233. 

Solimoes  U,  369,  Not^  1. 

Sobihofen  I,  323. 

Solothum  II,  357.  359. 

Solstitien  II,  139  f 

Somalikuste  II,  320. 

Somerset  I,  294,  Nota  3. 

Somma  I,  215.  225. 

Somme  I,  378. 

Somme-Soade  II,  371. 

Sona  I,  369. 

Sonklar,  C.  v. :  stellt  zuerst  die  Kicbti^- 
keit  der  orometrischen  BerechnuugeD 
A.  V.  Humboldt's  In  Frage  1, 422. 

—  entwirft  die  besten  hypsometrischen 
Karten  I,  565. 

—  orometrische  Berechnungen  I.  '^^^• 

—  Regenkarte  von  Oeaterreicb-Un^'^ 
II,  259. 
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•onklar,  C.  v.:  iiber  die  Schneegrenze 


dei*  S.  auf  die  Oberflachenschichten 


in  den  Alpen  II,  2S5.  des    Oceans    IF,    45   f.    Periodischer 

—  iiber  Eisseen  II,  326  (Nota  2).  327.;  (jahrlicher    iind    taglicber)    Wechsel 
(Nota  1).                                                 I  der   Sonnenstrahlung    auf  Erden   11, 

—  uber  die  Structur  des  Gletscbereises  138 — 143.  Seculare  Schwankungen  der 
II,  337   £f.  S.  (Adh^mar'scbe  Hypothese)  II,  143— 


Sonklar'sche  Seen  II,  327  f. 
Sonne:    I,   57 — 77.   Spectrum  der  S.  I, 
59.     Rotation   der  S.   I,  61.     Grosse 


151.    Absorption   der  S.  durch  Luft, 
Land  und  Meer  II,  156—158. 
Sonora  11,  516.  574. 


der  S.  I,  61.  78.   Verschiedene  Hiillen  I  Soolquellen  II,  306.  307. 
nm    die  S.  (nach  alterer  Anschauung)  |  Sorbus  II,  551. 

1,  65.     Helligkeit  ihres  Licbts   I,    66.  i  Sorex  U,   616.  619.  620.  623.  625.  629. 
Spectrum   des   Sonnenlichts  I,   67  ff.       633.  639. 
Aggregatzustand    des   Sonnenkorpers  ,  —  etruscus  II,  620. 
I,    67    ff.     Elemente  in  der  Sonnen-  —  fodiens  II,  616. 
atmospbare  I,  67  f.  278.  Aequatorial- 1  —  indicus  II,  639. 
und  Polarstrome   auf  der  S.  I,  71  f .  j —  pulcbellus  11,  619. 
Temperaturen  auf  der  S.  I,  75  f.  78  f.  —  pygmaeus  11,  616. 
Allmahlicbes  Erkalten  der  S.  I,  76  f.   Sorgbum  saccharatum  II,  555. 
288.   Schwere  der  S.  I,  78.    Bewohn-   Sorrento  I,  441. 
barkeit  der  S.  I,  79.   Die  S.  ein  macb-    Soufriere  I,  225. 

tiger  Elektricitatsquell   1 ,    133.     Sie  Source   de  la  Reine  (Bagneres   d.    L.) 
bescbleunigt    bisweilen    den    Eintritt       I,  272. 
von  Erdbeben  I,  265  ff.,  ist  betbeiligt   South-Shields  I,  179. 
bei    der  Entstehung    von  Fluth  und  i  Spalax  typblus  U,  620. 
Ebbe  II,    16  ff.  Beziehungen  zu  dem   Spallanzani  I,  221. 
tellurischen  Magnet  ism  us  11,  474.  483.   Spalten,   entstanden   durch  allmahliche 
Sonnenflecken  I,  59  ff.    Periodische  Ab-  .     Erkaltung    des    Erdkorpers    I,    263. 
und  Zunahme  der  S.  1,62.  Aussehen       ^'"  »   r,      ,  .... 

der  S.  I,  63.    Hohlennatur  derselben 


Bildung  und  Zuschiittung  von  S.  bei 
Erdbeben  I,  272.  Druckentlastung 
und  Verwandlung  starrer  Massen  in 
gluthfliissige   durch  Spaltenbildung  I, 


I,   63  ff.  S.  betrachtet  als  Wolken  I, 

HS  f.,  als   Schlacken  I,  70  ff.    Ver- 

theilung  der  S.  auf  der  Sonnenober*  i     285. 

flaebe  I,   73.   Auflosung  der  S.  I,  74.   Spalten,  vulcanische  I,  239.  258  f. 

Beziehungen  der  S.  zum  Erdmagnetis- !  Spaltquelle  II,  290. 

mus  und  zu  den  Cirruswolkcheu  11,    Spaltungsthal  s.  antiklinales  Thai. 

481—485.  *  Spanien  (Geologisches :)  I,  258. 315. 319. 

SonDenkafer(mit8iebenPunkten)II,  654.'      377.  389.  422.  44l.  (Meteorologisches:) 
Sonnensystem   I,  78  ff.   Entstehung  des       11,    30.  277.  330.  435.    (Blologisches :) 

S.  I,  273  ff.  j      n,  503.  552.  620.  621. 

Sonnenwarme :  Bedeutung  derselben  f Ur  '  Spauisches  Rohr  U,  555. 

die    Erdenbewohuer    I,    44.     138    ff. ,  Spartacus  I,  229. 


Grosse  der  S.  I,  46  f.  Ursprung  der 
S.  I,  46  ff.  S.  auf  Mercur  I,  80  ff., 
auf  der  Venus  I,  84,  auf  Mars  I,  86, 
auf  Jupiter  I,  90  f.,  auf  Saturn  I,  95, 


Spartina  arundinacea  I,  515. 

Spartium  junceum  U,  553. 

Specht  n,  618. 

Specifisches  Gewicht  der  Himmelskorper 
auf  Uranus  I,  97,  auf  Neptun  I,  98.       s.  Schwere. 

Der  grosste  Theil  der  S.  verliert  sicb des  oceanischen  Wassers  II,  3  ff. 

im    Weltraum    I,    104.     Zerstorende  >  Spectroskop  I,  27.  31.  57  f.  66  ff.  278. 
Kraft  der  S.  I,  428.  450  f.  WirkuDgen   Spectrum   der   Nebelflecke    I,  31.  278, 
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der  Fixsterne  I,  57  f.,  der  Sonne  I, 
67  ff.,  der  Venus  I,  So,  des  Mars  I, 
87  f.,  Jupiter's  I,  92.  94,  Saturn's  I, 
96,  des  Uranus  I,  97,  Neptun's  I,  98, 
des  Mondes  I,  102,  der  Cometen  I, 
127  f.  129.  132,  des  Nordlichts  II,  4T8f. 

Speke  U,  313. 

Spencer-Golf  II,  412. 

Sperenberg,  Salzlager  von  I,  320.  11, 
331.  334. 

—  Seen  bei  II,  324. 

—  Temperaturmessungen  in  den  Berg- 
werken  von    I,    191.     192.    193.    198. 

Spermophilus  (Ziesel)  11,  617.  619.  626. 
643. 

—  citillus  II,  617. 
Spessart  I,  320. 

Sphaerococcus  cartiiagineus  II,  6b. 
Sphagnum  II,  549. 
Sphenophyllen  I,  :tlO. 
Sphenopteris  I,  309.  316. 
Sphinx  convolvuli  11,  656. 
Spiegel  I,  524  (Nota  1). 

Spinnen,   ihr    erstes   Auftreten   in    der 

Kohle  I,  314. 
Spirifer  I,  306.  307.  314.  317.  539. 

—  disjunctus  (S.  giganteus)  I,  539. 
Spirigera  I,  314. 
Spirobranchus  capensis  U,  638. 
Spitalmatte  II,  304. 

Spitzbergen  (Geologisches:)  I,  156.  282. 

326.  367.  462.  464.  471.  472.  (Meteoro- 

logisches:)  H,    35.   36   f.    68  ff.    131. 

286.  353.  355.    (Biologisches :)  U,  593. 

599.  603. 
Spitzbergen-See  11,  99. 
Spitzklette  11,  595. 
Spitzmaus  11,   616.   619.   620.  623.  625. 

629.  633.  639. 
Spix  II,  404,  Nota  2. 
Splugen  n,  453. 
Sporer  I,  61.  72. 
Sporer  H,  240. 
Spondylus  I,  326. 
Spongien  in  der  Kreide  I,  326. 
Spratt  I,  374. 

Spreuger,  A.  1, 143  (Nota  3).  144  (Nota  1). 
Sprengwirkungen   der  Sonnenwarme   I, 

428.  450  f. 
Spriugaffen  11,  641. 


Springfluthen  II,  17  f. 

Springhase  II,  635. 

SpringmSuse  II,  617.  619,  620  f.  626.  tV-^h 

Spriugqueilen,  heisse,  pen'odiscbe  (G»*y- 
sirs)  II ,  295—303  (auf  Island  I,  295- 
299,  auf  Neuseeland  I,  299 — 301,  il 
Nordamerika  I,  301— 3u3). 

Ssfiwerzoff  11,  362. 

Stachelratte  II,  643. 

Stachelschwein,  gemeines  11,  619.  (>'Jl. 
635. 

Stadtberge  I,  315. 

Stadtsulza  11,  306. 

Staffordshire  I,  309. 

Stahlwasser  II,  306. 

Stalagmiten  II,  309. 

Stalaktiten  II,  309. 

Standlinie  (bei  Gradmessungen)  I,  14T. 

Standort,  Wichtigkeit  des  St.  fiir  dit 
Entwicklung  der  Gewacbse  11,  51S— 
520. 

Stanowoi-Kette  11,  551. 

Stapelia  11,  567. 

Staphylea  11,  551. 

Staph jlini  II,  61^. 

Staring  I,  459. 

Stark  II,  241. 

Stark,  F.  II,  329  (Nota  2).  36u  (Nota  2). 

Staronekrassowka  I,  162. 

Stassfurt,  Salzlager  von  I,  320.  IL;^(31 
332  f.  334. 

Stauchung  der  Schichten  I,  543. 

Stebnitzki  I,  175. 

StefanoviC  v.  Vilovo  II,  396. 

Steiermark  11,  328.  360. 

Steinbock  II,  618.^623. 

Steineiche  II,  553. 

Steinfall  I,  346. 

Steinkohle:  AnhSufung  der  kohlenbilden 
den  Pflanzen  I,  311.  Kohlenbeckeo 
I,  312.  Bauwurdigkeit  der  Flotze  I 
312.  Uebereinander  lagemde  Kohlen* 
flotze:  Zahl,  Entstehung  I,  312  f- 
Paralische  und  limnische  Bildungeo 
I,  313.  St.  auch  am  Aequator  und  im 
hohen  Norden  I,  318.  Gefahren  beim 
Steinkohlenbergbau  I,  344  ff.  -  I&^ 
iibrigen  s.  unter  Kohle. 

Steinkohlenformation   1 ,   293.   294.  295 
296.   297.  298.  301.  508—316  (klima- 


Begistei*. 


745 


tische  Verbal tnisse  in  der  Steinkohlen- 
zeit  I,  313,  Dauer  der  Steinkoblen- 
periode  I,  314).  339  f.  344.  558.  II,  334. 

Steinmarder  II,  616. 

Stellung,  giinstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system  I,  78  ff. 

Stelzengeier  11,  637. 

Stelzenpalme  11,  579. 

Stencps  n,  639. 

Stephan,  Heinrich  II,  513  (Nota  2). 

Stephenson  II,  106. 

Steppen:  ibre  starke  Erhitzung  II,  157. 
Begriff  11,  489.  Meteorologiscbe  Vor- 
aussetzungen  der  Steppenbildung  II, 
489  S.  Beschreibung  mebrerer  Steppen 
II,  495  ff.  St  sind  eine  Scliranke 
fur  gewisse  Thiere  II,  612. 

Steppen  Australien's  11,  569  f. 

—  Ceutralafrika's  TI,  499  f.  563  f. 

—  Centralamerika's  II,  497  f.  576. 

—  Centralasien  8  U,  492.  504  f.  555  f. 

—  der  Kirgisen  II,  49.'i,  505.  515. 

—  Nordauierika's  (Prairien)  II,  281. 496  f. 
572—574. 

—  des  Plateaus  von  Dekhan  II,  561  f., 

—  Spanien's  II,  503. 

—  Sudafrika  H,  500,  Nota  1.  503  f. 

—  Siidamerika's  s.  unter  Llanos,  Cam- 
pos und  Pampas. 

—  SiidruBsIand's  H,  276.  490  f.  503. 
555  f.  617.  618. 

—  Vorderasien's  II,  505. 
Steppenhuhn  II,  623. 
Sterna  II,  638. 
Stemapfelbaum  II,  576. 
Stemarchus  II,  646. 
Sternschnuppen :    Massenhaftigkeit    der 

St.  im  Sonnensystem  I,  47.  Begriff 
I,  111.  Hobe  des  Aufleucbtens  von 
St.  I,  111.  Geschwindigkeit  I,  112. 
Ibre  Babnen  I^  112  f.  Grund  ibres  Auf- 
leucbtens beim  Eintritt  in  die  Atmo- 
spbarel,  113.  Grdsse  (nach  demLicht- 
werth  bestimmt)  I,  113.  Vermehrte 
Frequenz  der  St.  am  12.  bis  14.  No- 
vember (Leoniden)  und  10.  August 
(Perseiden)  I,  114  ff.  Babnen  der 
Leoniden-  und  Ferseidenschwarme  I, 
115  ff. ;  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometeubahuen  I,  117  ff.  Sonstigo 


Beziehungen  der  St.  zu  den  Cometen 

I,   118  f.    Ihr  Aufleucbten  ein  Mass 

zur  Bestimmung  der  Luftbohe  II,  109. 
Sterntag  I,  168. 
Sterzing  II,  450. 
Steub,  L.  I,  524. 
Stevenson  I,  437. 
Stickstoffausbaucbungen  I,  226. 
Stickstoffgehalt  der  Luft  II.  IdS. 
Stiefellucbs  II,  620.  630. 
Stieregg  I,  542. 
Stjemsund  II,  45. 
Stiffe  I,  370. 
Stigmarien  I,  296.  'Ml. 
Stiller  Ocean  s.  Grosser  Ocean. 
Stinkdacbs  (Mydaus)  II,  629.  630. 
Stinkthier  (Mephitis)  II,  625.  626.  640— 

641.  647. 
Stipagraser  II,   556.  563.  581.  583.  585. 

687. 
Stipa  Icbu  II,  583. 
Stirling's     Luftmaschine    (Regenerator) 

I,  349. 
Stockbeim  I,  312. 
Stockholm  I,  3S3.  II,  277.  500. 
Stollczka  I,  234. 
Stonesfield  I,  323.  II,  651. 
Storch  n,  627.  632. 
Storsjoen  I,  484. 
Stotternheim  11,  334. 
Strabo  I,  229.  U,  416. 
Stralsund  II,  96. 
Strandbildungen  I,  292  f. 
Strandhafer  I,  459. 
Strandlinien ,  alte  I,  270.  354.  357.  358. 

359.  360.  363.  365.  366.  367.  368.  369. 

371.  374.  378.  382.  383. 
Strandriff  I,  495. 
Strandseen  II,  313  ff. 
Strassburg  11,  596. 
Stratovulcane  I,  101  ff. 
Stratus  n,  252. 
Strauss,  afrikanischer  II,  021.  637. 

—  amerikanischer  II,  645.  649. 

—  darwinischer  II,  649. 

—  neuhollandiscber  II,  651. 
Straussfam  II,  532. 
Strausshubner  II,  645. 
Streicben  der  Schichteu  I,  300. 
Streifige  Haufenwolke  II,  253. 
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Streintz,  HeiDrick  11,  23S,  Nota  1. 

Strelitzia  II,  568. 

StringocephaluB  I,  307. 

Strix  (Eule)  II,  621.  624.  637.  649.  650. 

—  flammea  II,  607. 

—  otus  II,  607. 

—  perlata  11,  649. 

Strome  fuhren  nur  einen  kleiueren  Theil 
der  gesammten  Niederschlage  dezn 
Meere  wieder  zu  If,  287.  Nameu  der  Str. 
11,369 — 371.  Gesetze  ihrer  BewegUDg 
II,  372—374.  389.  Ihre  mechaiiischen 
Leistungen  II,  375 — 397  (Process  der 
Thalbilduog  durch  Erosion  II,  375 — 
383.  Rieeenkessel  II,  383  f.  TeufeU- 
mauern  II,  384.  Erdpyramiden  II, 
384  f.  Das  Baer'scbe  Gesetz  II,  385— 
388.  YeranderuDgen  iunerhalb  einer 
Stromcurve  durch  seitlicheo  Anprall  des 
Wassers  an  den  ausgebuchteten  Ufer- 
rand  II,  389—393.  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewasser 
II,  393—  397.  Ailmahliche  Erhohung 
des  StrombeUes  II,  397).  Pathologie 
der  Strome  11,  398—402.  Die  Delta- 
bildungen  der  Str.  II,  403 — 127.  Bau 
der  Strome  in  ihrem  mittleren  Laufe 
II,  428 — 437.  Ihre  Bedeutuug  in  dem 
Gang  der  menschlichen  Gesittung  U, 
436  f.  Ungleichmassige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  in  Folge  Eutwalilung  II,  508  f. 
Antheil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewachse  II,  594  f.  Str.  sind 
Hindemisse  fUr  die  Verbreitung  der 
Gewachse  II,  599,  der  Thiere  II,  610  f. 

Stromungen  des  Meeres  s.  Meeres- 
stromungen. 

Strokkr  U,  298  f. 

Strombett  II,  377.  397. 

Stromboli  I,  228.  231,  Nota  3.238.259. 

Stromcurven  II,  389—  393. 

Stromstrich  U,  372.  389  f. 

Strophalosia  I,  317. 

Strophomena  I,  306.  317. 

Struthio  camelus  (afrikanischer  Strauss) 
U,  621.  637. 

Struthiopteris  germanica  II,  532. 

Struve,  W. :  iiber  die  Extinction  des 
Lichts  I,  37. 


Struve,  W.:  Saturnringe  I,  95. 

—  Feinheit  der  cometarischen  Ma?:? 
I,  122. 

—  Farbe  des  Halley'schen  Comet  en  I, 
128. 

—  russische  Gradmessung  I,  162.   Jt>o. 

—  russisch-mitteleuropaische  Grai- 
messong  I,  171. 

Struve,  Oberst  II,  321. 
Stubay-Gruppe  II,  353. 
Stubenbach  II,  27S. 

Studer,  Bernhard :  Aehnlichkeit  der  *h^: 
sUdhemispharischen  Festlande  I,  4''7 

—  Entstehung  der  Gneissfacher  in  den 
Alpen  I,  540. 

—  die  Ueberkippung  der  Schichten  Am 
Mettenberg  I,  542  f. 

—  die  verheerenden  Krafte  der  ScbwM-- 
zer  Alpenfliisse  bel  Hochwasser  IL 
380  (Nota  1). 

Stummelaffen  II,  63;^. 

Sturbington  II,  209. 

Sturm  II,  206.  225. 

Sturmsignale  U,  226. 

Sturmtaucher  II,  616. 

Sturmvogel  II,  616. 

Sturt  II,  195. 

Stuttgart  n,  229.  237. 

Stye-Pass  II,  278. 

Subtropische  Regen  11,  265—269. 

Subtropische  Zone  II ,  221.  256.  2tio- 

269.  502  f. 
Sudac  I,  374. 
Sudan  11,  436.  II,  563—565  (Flora  des 

Sudan).  636. 
Sudeten  11,  550. 
Sudamerika  (Geologisches:}  I,  159.  21'^ 

282.    236.    259.    261.    26S.     296.    32^ 

357    ff.   385.   390   ff.   397  flf.  400.  4ul. 

425.  461.  463.  467.  498.  530.   (Meteoro- 

logisches:)    H,    127    f.     186    ff.   219. 

260  f.  264  f.  282.  312.  354.  363.  (Bit^ 

logisches:)    n,    548.    577— 5S8.    59n 

639—649.  655.  656. 
Siidatlantischer  Verbindungsstrom  II,  74 
Siidaustral-Stromung  11,  79.  102. 
Sudcarolina  I,  362.  H,  280.  428.  572. 
SiidchinesischeB   Meer  I,  387.   489.  Hi 

6  f.  27.  37.  53. 
Sudeuropa  I,  326.  327.  334.  346.  374  ff. 
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II,   193.  232.  267.  501  f.  523.  533.  550. 
Vgl.  hierzu  Mittelmeerlander. 
Siid-Greorgia-Inseln  I,  462,  Nota  1. 
Sudliclies  Eismeer  s.  Eismeer. 
Sudliclie  Hemisphare:  cbarakteristische 
Merkmale   ihrer   Landerconfiguration 
II,    146  ff.   Temperaturverhaltnisse  IT, 
178  ff. 
Sudlichter  n,  481. 
Siid-Orkney-Inseln  I,  462,  Nota  1. 
Sud-Sandwich-Inseln  I,  462,  Nota  1.  498. 
Slid  see  s.  Grosser  Ocean. 
Siidshetland-Inselii  I,  462,  Nota  1.  498. 
Stintel  I,  324. 
Sues   I,    372.   II,    142.    Isthmus   von  S. 

II,   105  f. 
Suess,  Eduard  I,  554.  55$  iF. 
Siisser  See  11,  324. 
Suf  I,  449. 
Suffolk  I,  384.  439. 
^fujut  I,  238. 
??ulu-See  n,  53. 
Sumatra  I,  238.  369.  387.  396.  397.  511  f. 

520.  n,  561.  630.  631.  655. 
Sumbawa  I,  214.  242.  369. 
Sumpfbiber  II,  648. 
Sumpfcypresse  II,  572. 
Sund  I,  383.  II,  105. 
Sunda-Inseln  (Geologisches :)  I,  231.238. 
259.  393  ff.  397.  491.  511.  520  f.  530. 
(Meteorologisches :)  II,  215.  271.  (Bio- 
logisches:)  U,  490.  536.  558  ff.  601. 
609.  629  ff.  639. 
Sunderlik-Dagh  I,  234. 
Sundsvall  I,  383. 

Supan,  Alex.:  die  mittlere   Tiefe   des 
Gro8sen  Oceans  I,  416  ff. 

—  Uber  den  Brennerpass  II,  450  f. 
Surell  II,  402. 

Surinam  (Col.)  II,   123. 

—  (Flusa)  n,  41 9. 

Sus  (Schwein)  I,  527.  II,  610.  613.  617. 
619.  621.  622.  624.  627.  631.  636.  639. 

—  iarvatus  II,  636.  639. 

—  leucomystax  II,  624. 

—  scrofa   (gemeines    Wildscbwein)   11, 
613.  617.  619.  621.  622. 

—  scrofa   domesticus  (Hausschwein)   I, 
527.  n,  610. 

Susquehanna  II,  443. 
Sussex  I,  384. 


Suwarrow-Cactus  II,  573. 

Svanberg  I,  152,  Nota  1.  162. 

Sveaborg  I,  382. 

Swietenia  Mahagoni  II,  576  f. 

Swinden,  Tobias  I,  60.  II,  481. 

Swinemiinde  II,  31. 

Sydow,  E.  V.  I,  564  (Nota  1). 

Syene  I,  144.  145. 

Syenit  I,  292.  II,  288. 

Sykomore  11,  557.  564. 

Sylt  I,  380.  466.  457.  II,  293. 

Symphoria  II,  576. 

Synclinaler  Schichtenbau  I,  299  f. 

Synclinales  Thai  I,  546.  II,  329.  443. 

Synclinorium  (Dana)  I,  556. 

Syr  n,  399.  407.  413. 

Syracuse  II,  334. 

Syrakus  I,  375. 

Syrien   I,    260.    268.   269.   Sl'6.  400.  II, 

267.  505.  634.  636. 
Syringa  IE,  551. 
Syrrhaptes  paradoxus  II,  619. 
Syrten  (Grosse  und  Kleine)  I,  373.  375. 

II,  31.  320. 
Szamos  11,  371.  396. 
Szathmar-Nemethi  11,  396. 


I 


Tabak  II,  572.  576.  597.  598. 

Tacarigua-See  II,  506. 

Tachyglossus  II,  650. 

Tacitus  I,  143. 

Tadmor  I,  145. 

Tadoussac  11,  411. 

Tafilet  n,  492. 

Tagliamento  II,  422. 

Tagnaras  11,  538. 

Tagschwalbe  11,  637. 

Tahiti  I,  365.  447.  498.  509.  528.  II,  26. 

Taimyrland    I,  368.  470.  n,  191.  548  f. 

Talabot  n,  106.  423. 

Talcahuano  I,  270. 

Talcot  I,  361.  n,  414. 

Talpa  caeca  n,  620. 

—  europaea  (gemeiner  Maulwurf)  II,  616. 

—  wugura  n,  623. 
Taman  11,  311. 
Tamarinde  II,  564. 
Tamariske  II,  555.  562.  563.  565. 
Tamarix  gallica  II,  562. 

—  nilotica  U,  565. 
Tamaulipas  I,  361. 
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Tamias  11,  643. 

TamiQaschlucht  II,  3S2. 

Tamisier  II,  195. 

Tana  I,  185. 

Tandurek  I,  234. 

Tanela  11,  419. 

Tanger  I,  258. 

Tanitische  Nilmiindang  II,  416. 

Tanna  I,  229.  240.  492. 

Tanne  II,  550.  570  £  576. 

Taogaras  II,  53S. 

Tapajos  11,  29, 

Taphozous  II,  633. 

Tapiras  II,  628.  631.  644.  648.  655. 

—  indicus  II,  631. 

—  suillus  II,  644.  648. 

—  villosus  II,  644.  . 
Tarabulus  I,  268. 
Tarawera-See  I,  259,  Nota  2. 
Taibes  II,  117. 

Tarde,  Jean  I,  60. 

Tarim  II,  399. 

Tari-Pass  I,  534. 

Tarqui  I,  152.  161. 

Tarser  H,  639. 

Tarsipes  n,  650. 

Tarsius  II,  639. 

Tasman-Gletscher  11,  367. 

Tasmanien  I,  306.  366.  386.  397  f.  490. 

521.  529.  531.  II,  2S1.  601  f.  650. 
Tatarische  Strasse  II,  76. 
Tatra  U,  617. 
Tatta  II,  410. 
Taube  n,  618.  632.  637  f. 
Taubefluth  II,  1 7  f. 
TaunuB  I,  227.  II,  448  f. 
Taupo-See  I,  226.  H,  299. 
Taurien  H,  258  f. 
Taurus  H,  554.  601.  634. 
Tausendfusser ,   ibr  erstes  Auftreten  in 

der  Kohle  I,  314. 
Taxodineen  II,  546. 
Tazodium  distichum  II,  572. 

—  mucronatum  II,  576.  ^ 
Tazus  in  der  Kreide  I,  325. 

—  baccata  n,  550. 
Taylor,  J.  G.  I,  234. 
Tchihatecheff,  P.  v.  I.  374. 
Teakbaum  II,  560  f. 
Teche  11,  415. 


Tectonia  grandls  II,  560  f. 

Teetzmann  11,  258  f. 

Tegel  I,  328. 

Tegetthoff,  ▼.  II,  417,  Nota  1. 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdiffereii 
zweier  Orte  zu  bestimmeny  f,  ITm  t. 
Stromungen  im  T.  wahrend  ein^ 
Nordlichterscheiuung  II,  479  f. 

Teleosaurus  I,  323. 

Telmissos  I,  374. 

Teltow  I,  193. 

Temboro  I,  214.  242. 

Tempel'a  Comet  I,  117  f. 

Temperaturen  auf  der  Sonne  I,  75  L 
im  Erdinnern  I,  183  ff.,  der  QuelleL 
in  der  tropischen  Zone  und  auf  Island 

I,  185,  der  Lslysl  I,  223,  des  W&ssm 
an  der  Meeresoberflache  II,  33—3^. 
in  den  Tiefen  der  Oceane  II,  3S— m, 
in  den  hoberen  Luftregionen  11,  162  S. 
Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  11,  173.  Ma- 
xima der  Lufttemperatoren  II,  193- 
197.      Minima  der   Lufttemperatureo 

II,  1 97.  T.  zur  Erklarung  der  Eiszeit 
11,365  ff.   Das  iibrige  s.  unter  Warme 

Teneriffa  11,  131.  212.  216.  528. 
Tennent,  Sir  Emerson  I,  504. 
Tenner  I,  162.  165: 
Tennessee  II,  571. 
Teplitz  I,  272.  II,  294.  306. 
Teplouchoff.  Tb.  II,  495. 
Terebratula  I,  319.  322.  326. 
Terek  II,  407. 
Termes  s.  Termiten. 
Terminbeobacbtungen  (Erdmagnetismos: 

n,  475  f. 
Termiten  11,  632.  638. 
Terraindarstellung  I,  561—571. 
Terti&r  I,   294.  296.  298.  300.  301.  3^>. 

328—334.    341.    843.   385  ff.  489.  5S3. 

n,  334.  356.  447  f.  651  f. 
Tessin  11,  441. 
Tessinthal  II,  377.  378. 
Tetarata  n,  300. 
Tetranthera  californica  II,  574. 
Tetrao  11,  628.  637. 

—  cupido  n,  628. 

—  umbellns  n,  628. 
Tetscben  11,  447. 
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Teufelsbnicke  II,  382. 

feufelsfioger  J,  322. 

reufelsmauern  I,  225.  II,  384. 

Teutoburger  Wald  I,  327.  II,  SOS. 

Texas  I,  316.  317.  II,  573  f. 

Feztalaria  I,  326. 

Thaler:  ihre  Entstehung  I,  546.  II,  438— 
454.  Die  Bildung  von  firoBionsthalera 
in  den  Gebirgen  H,  376  ff.  Thai- 
einschniirungen  mit  sturmischer  Ero- 
sion I,  378  f.  Th.  als  Hiodemisse 
fur  die  Verbreitung  der  Gewachse  II, 
599. 

Thalweg  11,  389. 

Thau  II,  250  f. 

Thaupunkt  II,  245. 

Thea  viridis  II,  558. 

Tbeben  (Aegypten)  n,  157. 

Theestrauch  II,  558. 

Tbeiss  H,  396  f. 

Themse  II,  28.  407.  413.  421  f.  424. 

Tbeophrastus  I,  346  f. 

Thermale  Circulation  im  Ocean  II,  92  ff. 

Thermen  II,  294  ff. 

Thermische  Adomalie  U,  185. 

Thermische  Normaleu  II,  185. 

Thermische  Windrosen  II,  230  ff. 

Thermometer   II,    151—154.    Gebrauch 

desselben  U,  154—156. 
Thermometrograph  II,  153  f. 
Thian-Bchan  I,  233  1  284.  II,  362. 
Tbiere:  die  Thierwelt  der  Insielu  I, 
507—531.  Tb.  als  Verbreiter  von 
Pflanzensamen  II,  595.  Abbfingigkeit 
der  Th.  vom  Boden  II,  606,  von  der 
Vegetation  ihres  Wobnortcs  II,  606, 
vom  Klima  II,  606  f.,  von  der  mor- 
phologischen  and  physiologischen  Be- 
schaffenheit  ihres  ];^orpers  II,  607  f. 
Die  Verbreitung  der  Th.  wird  ge- 
fordert  durch  schwimmende  Fahrzeuge 
II,  608,  durcb  Gebirgsbriicken  U, 
608  f.,  durch  Stiirme  II,  609,  durcb 
die  Thiere  selbst  II,  609,  durch  den 
Menschen  11,  610;  sie  wird  gehindert 
durch  Fliisse  und  Meere  11,  610  f., 
durch  Gebirge  II,  61 1  f.,  durch  Wiisten, 
Steppen  und  Walder  U,  612  f.,  durch 
den  Menscben  II,  613.  Die  Thier- 
provinzen  der  Erde  II,  614—652:  das 


arktische  Gebiet  II,  615  f.,  die  ge- 
massigte  Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  616—624,  das  gemassigte 
Nordamerikall,  624—628,  das  indische 
Gebiet  II,  629—632,  das  tropisebe 
Afrika  11,  632—638,  Madagaskar  II, 
638  f.,  das  tropische  Amerika  U, 
639 — 646,  das  gemiissigte  Siidamerika 
n,  646—649,  Australien  11,  649—652. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
Scbopfungsmittelpunkte  II,  653—658. 

Tbiessow  II,  31. 

TbUo  n,  321. 

Tblaspi  alpestre  II,  518. 

Tblewee-chob  11,  405.  421.  440. 

Thompson-Insel  I,  499. 

Thomson,  James  II,  349. 

Thomson,  William  II,  349. 

Thomson,  C.  Wyville:  iiber  Tiefsee- 
messung  I,  408  ff.  Mittlere  Tiefe  der 
Weltmeere  I,  420.  Tiefentemperaturen 
der  Sudsee  11,  51. 

Thonscbichteu  I,  294.  II,  289.  Bildung 
von  Tb.  I,  292. 

Thonschiefer  I,  302.  304.  II,  288. 

Thorictis  U,  645. 

Thorshavn  11,  193. 

Thrfinen  des  heiligen  Laurent ius  I,  114. 

—  des  Vesuv  I,  222. 
Thrakien  I,  107.  374. 
Thrinax  H,  576. 
Thrissops  I,  322. 
Throndbjem  I,  156.  383. 
Thsin-Scbi-Hoang-ti  II,  515. 
Thuringen  I,   249.  250.   293.  308.   316. 

317.  320.  n,  277.  365. 
Thuringer  Wald  I,  320.  11,  277.  361. 
Thuja  gigantea  II,  571. 
Thun  II,  413. 
Thuner  See  II,  413.  441. 
Thwaites  I,  524. 
Thylacinus  II,  650. 
Tiber  H,  437. 

—  -Miindung  I,  441. 
Tiberias-See  n,  325.  441. 

Tibet  n,  3.  169.  195.  272.  334.  353.  623. 
Ticino-Gletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Tiden  U,  14  (auch  Nota  2). 
Tiefe,  mittlere,  des  Atlantiscben  Oceans 
I,  410—413,  des  Grossen  Oceans  I, 
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413—418,    des    Indischen   Oceans    I, !  Torgau  11,  392. 
418  f.,  des  nordlichen  und  sudlichen !  Toraatella  I,  326. 
Eismeeres  I,  419,   sammtlicher  Welt- { Tornea  (Stadt)  I,  152. 


meere  I,  420. 
Tiefenstufe,  geothermische  I,  ISS  ff. 
Tiefseebildungen  I,  292  f. 
Tiefseeloth  Brooke's  I,  4oS  f. 
Tiefseemessungen  I,  407  ff. 
Tiefseetemperaturen  II,  3S— 55. 
Tiflis  I,  175. 

Tiger  II,  606.  611.  622.  628.  630.  634. 
Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  II,  635. 
Tigris  n,  371.  406  f.  412. 
Tillandsia  usnoides  II,  540.  571. 
Timor  I,  369.  520. 
Tipperary  II,  190. 


Toronto  (Canada)  II,  209.  474.  47t>. 
I  Torre  dell'  AnnunziaU  I,  238. 
Torres-Strasse  I,  4S9. 
Torreya  11,  546. 
Torricelli  n,  111. 
Tortrix  H,  607. 
Toscana  I,  194.  315. 
Toulouse  n,  176. 
Tour  II,  292. 
Tournefort  II,  524. 
Toxaster  I,  326. 
Trachyt  I,  292.  H,  288. 
TractuB  chalyboelitici  II,  461. 
Trade- winds  11,  215. 


Tirol  I,  192.327.  554.  II,  328.  360.  385.   Traganthstrfiucher  II,  556. 


449—451. 
Tirrsa  II,  556. 
Titicaca-See  II,  312.  320. 
—  Ebene  um  den  II,  582.  644. 
Toau  I,  497. 
Tobolsk  I,  185. 
Toconao  I,  109. 
Todea  H,  568. 
Todesthal  (Java)  I,  227. 
Todtenkopf  II,  656. 
Todtes  Mcer  n,  325  f.  333.  399.  441.  556. !  Travemiinde  11,  31. 


,  Tragopan  satyrus  11,  632. 
!  Trajanswall  11,  516. 
J  Trapapelthier  II,  622. 
I  Trandersbolm  I,  381. 
j  Trans baikalien  U,  27-1. 

Transkaukasien  11,  552. 

Transmutationshypothese  II,  604. 

Trappe  n,  623.  627.  632.  651. 

Trasimeniscber  See  11,  526. 

Traubenkirsche  II,  551. 


Todus  II,  645. 

Todi  U,  359. 

Tofua  I,  228. 

Tokaj  n,  396. 

Tokio  I,  368. 

Tolaihase  II,  619.  622. 

TolaStrauch  n,  583. 

Tolbatschinskaja  Sopka  I,  225. 

Tolima  I,  236.  II,  283. 

Tolmezzo  11,  278. 

Tomsk  I,  185. 

Tonga-Iuseln  s.  Freundschafts-Inseln. 

Tongariro  I,  260. 

Tong-king  I,  368. 

Toonabaum  11,  560. 

Tor  I,  372. 

Torell  I,  282.  II,  68. 

Torf  I,  335.  342.  343. 

Torfschichteu  unter  dem  Meeresspiegel 

als  Zeugnisse  fiir  eine  Senkung  des 

Bodeus  I,  376.  380.  381. 


Treibeis  s.  Eisberge. 

Treibholz   im    nordlichen   ELsmeere  IT. 

67  ff, 
Trelleborg  I,  381. 
Triangulation  I,  146  ff. 
Trias  I,  301.  302.  319—321.  341.  II,  334. 
Trichechus  rosmarus  U,  615. 
Trichoglossus  II,  651. 
Triest  I,  375.  H,  142. 
Trifolium  resupiqatam  II,  597. 
Trigonia  I,  322.  326. 
Trigonocephalus  II,  632. 
Trilobiten  im  Silur  I,  306,   im  Deroo 

I,  307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der 

Dyas  I,  317. 
Trinidad  (Antillen)  I,  156.  159.  391.  U. 

311.  541. 
Trinidad  (im  sudatlantischen  Ocean)  I. 

499. 
Tripolis  I,  222.  372. 
Trisetum  subspicatum  II,  538. 
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TVistan  da  Cunha  I,  499.  515.   518.  11, 

591. 
Triticum  II,  572. 
'Privandeporum  I,  J  61. 
Xrogen  II,  358. 
Troglodytes  II,  633. 
Troja  I,  374. 
Xrompetenvogel  H,  645. 
TroDS  n,  358. 
Tropfsteinhohlen  II,  309. 
Tropidonotus  11,  638. 
Tropikvogel  U,  632. 
Tropische  Regen  II,  262—265. 
Tropischer  Wald  11,  568. 
Tropische  Zone  H,  140.   141.  212—221. 

256.  260  ff.  502  f. 
Trotter  I,  234. 
Trunz  I,  162. 
Truthahn  11,  628. 
Truxillo  (Peru)  I,  259. 
Tsad-See  n,  133.  318.  399. 
Tsad-See,  Ufergebiete  des  11,  565. 
TscharapundBchi  II,  271. 
Tscheljuskin  I,  470. 
Tschelu-Fichte  11,  561. 
Techemiawsky  II,  316. 
Tschemoi-Rejnok  II,  407. 
Tscherayi-Jar  II,  387. 
Tschickari  11,  626. 
Tschirimaja-Baum  11,  582. 
Tschudi,  J.  J.  v.:   Erdbeben  bei  Are- 
quiba  I,  266,  Nota  1. 

—  seculares  Sinken  der  Kiiste  bel  Callao 
I,  358. 

—  liber  die  peruanische  Wiiste  II,  493. 

—  liber  die  Fauna  der  Anden  Peru's  11, 
640. 

Tschuktschenland  I,  470. 

Taetse-Fliege  11,  638. 

Tsien-tang  11,  28.  409. 

Tsugaru-Strasse  11,  75.  76. 

Tuamotu-Gruppe  I,  365.  396.  497.  525. 

Tuareg  II,  515. 

Tuat  n,  492. 

Tubicaulis  I,  341. 

Tubuai-Gruppe  I,  497. 

Tiibingen  U,  241.  242. 

Turkei  I,  172.  422.  H,  267.  553.  621. 

Tuffe,  Yulcanische  I,  223. 

Tuflfkegel  (Vulc.)  I,  209  f. 


T\\ksLU  II,  645. 

Tu-kiu  II,  515. 

Tula  n,  365. 

Tulpen  II,  505.  539.  556. 

Tulpenbaum  II,  536.  571. 

Tumbo  n,  566. 

Tundra  I,  368.  II,  240. 513,  Nota  1. 530.549. 

Tunguska,  Obere  I,  186. 

Tunis  (Land)  I,  373. 

Tunis  (Stadt)  I,  375.  II,  212. 

Tuqueres,  Vulcan  von  I,  236. 

Turdus  n,  637. 

Turfan,  Vulcftn  von  I,  233. 

Turgat  Bala  I,  234. 

Turin  I,  171. 

Turkestan  II,   234.    267.   272.  313.   555. 

556.  600. 
Turkmenen  II,  515. 
Turkmenische  Wiiste  I,  448.  II,  515. 
Turon  I,  325. 
Turrilites  I,  326. 
Turritella  triplicata  11,  322. 
Turteltaube  II,  618. 
Turtle-Island  I,  365. 
Tuscaroratiefe  I,  417. 
Tuxtla,  Vulcan  von  I,  237.  239. 
Tycho  de  Brahe  I,  17. 
Tylor,  E.  B.  I,  60,  Nota  1.  61,  Nota  1, 
Tyndallj  John:   Theorie  der  Cometen- 

bildung  I,  129  f. 

—  Annahme  einer  Ausfeilung  der  Fjorde 
durch  Gletscher  I,  472  ff. 

—  die  Wasserdampfe  der  Luft  wichtig 
fiir  die  WarmeverhSltnisse  der  Erde 
II,  160. 

—  iiber  die  Banderstructur  des  Gletcher- 
eises  II,  338. 

—  iiber  Gletscherbewegung  II,  344.  346. 
347. 

—  iiber  die  Plasticitat  des  Gletscher- 
eises  II,  348  ff.  352. 

Tyrigord  I,  484. 
Tyrus  I,  373. 

Ifalan  I,  510. 
Ucayali  H,  370. 
Udometer  II,  257. 
Uberfallsquelle  11,  290. 
ijberkippung  der  Schichten  I,  510. 
(Itliberg  II,  357. 
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Uganda  II,  564. 

Uhu,  grosser  II,  618. 

Ujun  Holdongi  I,  233. 

Ukerewe  II,  563.  564. 

Uiex  europaeus  I,  527. 

Ulloa,  Don  Antonio  de  I,  152.  161. 

Ulm  11,  359. 

Uime  II,  551.  571.  575.  593. 

Ulmer  Maar  I,  217. 

Umbra  (Sonneofleckeu)  I,  63. 

Umlaufszettf  siderische  and  sjnodische, 

des  Mondes  I,  99. 
Undurchlassige  Schichten  II,  292. 
Ungarn  I,  334.  II,    276.   277.   503.   550. 

552.  617. 
Unger  I,  311. 
Union- Gruppe  I,  365. 
Unna  I,  257. 
Uusen  I,  215. 
Unterseen  II,  413. 
Unze  8.  Jaguar. 
Unzerstorbarkeit  der  Kraft,  Gesetz  von 

der,  8.  Erhaltung  der  Kraft  etc. 
Upsala  I,  152.  U,  247.  475.  521. 
Upupa  II,  6 IS. 

Uraba,  Golf  von  H,  412.  419. 
Ural  (Gebirge)  I,    185.    305.   315.    317. 

335.  533.  538.    II,  365.  535.  545.   551. 

611.  616. 
Uranus  I,  96  f.  117.  274.  283. 
Uranusmonde  I,  97.  274. 
Urgebirge  I,  302  ff. 

Urgneissformation  s.  laurentieche   For- 
mation. 
Urmia-See  II,  333  f. 
Umerloch  II,  382. 
Uropedium  Lideuii  11,  542. 
Urotrichus  II,  623. 
Urserenthal  I,  538.  542. 
Ursus  (Bar)  I,  336.   II,  6U6.  608.  610. 

613.  615.  616.  620.  622.  624.625.626. 

629.  630.  633.  640.  642.  647. 

—  americanus  II,  610.  615.  626. 

—  arctos  (gemeiner  Bar)  II,  606.   608. 
613.  615.  616.  620.  622.  625  f. 

—  ferox  n,  624.  626. 

—  frugilegus  II,  642. 

—  isabellinus  II,  622. 

—  labiatus  11,  629. 

—  malayanus  II,  629  f. 


Ursus  maritimus  (Eisbar)  II,  6(»^.  *>'.' 

—  ornatus  II,  642.  647. 

—  spelaeus  I,  336. 

—  tibetanus  II,  624. 

—  torquatus  II,  622. 
Urucuri-Palme  11,  579. 
Uruguay  II,  404.  405.  406.  412. 
L'rumtsi  I,  233. 

Uruspieh  II,  361. 

Urville,  Dumont  d'  I,  437.  11,  45S. 
Usnea  barbata  II,  531. 
Usneen  II,  531. 
Ustjansk  II,  179. 
Usumasinta-Tabasco  II,  40 S. 
Utah  (Terrlt.)  II,  334. 
Utah  (Wuste)  II,  273.  492.  496.  497.  i:  . 
573. 

ITaccinium  myrtillus  II,  552. 

—  uliginosum  II,  549.  552. 

—  vitis  idaea  II,  549.  552. 
Val  de  Ferret  II,  358. 

—  di  Noto  I,  374. 
Valdivia  I,  358.  II,  269.  282. 
Valencia,  See  von  11,  312.  506. 
Valentia  (an  der  Westkiiste  von  Irlaoi 

I,  171. 
Valerianella  echinata  II,  595. 

—  hamata  II,  595. 
Valles  II,  184,  NoU  2. 
Valparaiso  I,  159.  270.  358.  II,  469. 
Valtenberg  II,  120. 

Vambery  I,  448.  II,  408.  515. 

Vampyr  s.  Pteropus. 

Vancouver  I,  360.  463. 

Vanessa  cardui  s.  Distelfalter. 

Vanilla  aromatica  U,  576.  580. 

Vanna  Levu  II,  500,  Nota  2. 

VarangerQord  11,  45.  50. 

Varen,  Bemhard  II,  lu5. 

VariabiUs  Scuti  (Fixstem)  I,  288. 

Variationen,  seculare,  des  Erdmagnetis- 
mus  II,  466—471;  tagliche  V.  des 
Erdmagnetismus  II,  471 — 173. 

Varin  n,  123. 

Vatoa  I,  365. 

Vavau  I,  497. 

Veddahs  I,  530. 

Vegetation  s.  Pflanzen. 

Vegetationszonen  der  Erde  II,  544— .iyi- 
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eilchen  II,  523. 
eiloaia  II,  581. 

« 

'elsen  I,  452. 
'endd«  I,  377. 
'enedig  I,  376  f.  11,  30.  267. 
'enediger  II,  450. 
^enezien  11,  360. 
Venezuela  II,  497.  516.  577  f. 
Tents  aliz^  II,  215. 
renuB  I,  88  ff."* 

T'erbreitung  derPflanzengefordert  durch 

Winde  II,  592  f.,  durch  das  Wasser 

n,    593  ff. ,   durch  Thiere  II,  595  I,  j 

durch  den  MeuBchen  II,  596  £  —  Ver- 

breitung  der  Thiere  gefftrdert  durch 

schwimmendeFahrzeugell,  608,  durch 

Gebirge  11,  608  f.,   durch  Sturme  11, 

609,    durch    audere   Thiere   11,    609, 

durch  den  Menschen  II,  610,  gehindert 

durch  Fltisse  und  Meere  II,  610  f., 

durcfh  Gehirgen,  611  f.,  durch  Wiiflt en, 

Steppen  und  WfilderU,  612  f.,  durch 

Menschen  11,  613. 

Verbreitungscentren      s.      Schopfungs- 

heerde. 
Verbrennungsprocess  I,  42. 
Verdunstungsprocess  II,  239—242. 
Vereinigte    Staaten    von   Nordamerika 
(Geologisches:)  I,  231.   306.   348.  360. 
361   f.    390  f.    443  f.  458.    (Meteoro- 
logisches:)  11,    233—236.  273.  279   f. 
312.  334.  362  £  367  £  (Biologisches:) 
IT,  496  £  503.  570—574.  624—628. 
Vermoderungsprocess  I,  342. 
Vemagtgletscher,  Eissee  des  II,  327. 358. 
Verschiebung,  optische,  d.Fixsteme  1, 15. 
Verschiebungen  der  Welttheile  seit  deo 

tertiareo  Zditen  I,  385—392. 
VersteiDerungen :  Mittel  zur  BestimmuDg 

des  Alters  der  Formationen  I,  295. 
Vertheilung  der  Wfirme   auf  der  £rd- 

oberflache  U,  188—202. 
Yerwandluog  der  Krafte  I,  39  ff. 
Yerwerfungen    der    Schichten  I,    544; 
Eutstehung     geraumiger     Seebecken 
durch  v.  n,  325. 
VerwesuDgsprocess  I,  342. 
Vespertilio  n,  616.  623.  625.   629.  633. 

641.  647.  650.  655. 
—  noctua  n,  655. 

Peschel-Leipoldt ,  Phys.  Erdkonde.    II. 


Vestfjord  H,  45. 

Vesuv  I,  202.  206.  208.  214.  215.  218. 
219.  221.  222.  223.  224.  226.  229  £ 
231,  Nota  3.  238.  239.  242.  259. 

Via  mala  II,  382* 

Vianen  I,  378. 

Vic  n,  334. 

Vicia  cracca  II,  597. 

Yico,  Fr.  de  I,  85,  Nota  2. 

Victoria  (Australieu)  II,  281.  527. 

Victoria-Land  I,  499.  II,  240.  458. 

Victoria  regia  II,  543.  580. 

Vicuna  II,  644.  648. 

Vielfrass  II,  615.  616.  625. 

Vierwaldstfitter-See  II,  359.  441. 

Viescher-Gletscher  II,  202. 

Vinago  aromatica  II,  632. 

—  ozyura  II,  632. 
Vincent,  H.  I,  144  £ 
Vinci,  Leonardo  da  II,  92. 
Vintschgau  II,  450. 

Viola  lutea  calaminaris  II,  518  £ 

Viper  II,  638. 

Virginien  11,  280.  325.  334.  571.  572. 

Viscum  n,  595. 

Visp-Thal,  Erdbebeu  im  I,  264.  272. 

Viti  Levu  II,  500. 

Vitis  labrusca  U,  572. 

—  vulpina  11,  572. 

Viverra  II,  620.  628.  630.  634.  641. 

—  genetta  (Genettkatze)  II,  620.  634. 
•^  rasse  II,  630. 

—  zibetha  II,  630. 
Vlieghen  eiland  I,  525. 
Vlotho  I,  227. 
Vochysiaceen.  II,  581. 

Vogcl:  erste  Spuren  von  V.  in  der  Trias 
1, 319,  altesteUeberreste  im  Jura  I,  323. 

Vogel,  Eduard  U,  133. 

Vogel,  H.  C:  Bewegungen  der  Pro- 
tuberanzen  I,  72. 

—  Atmosph&re  der  Venus  I,  84  £ 

—  Marsspectrum  I,  88. 

—  Jupiterspectrum  I,  92  (Nota  1). 

—  Spectra  der  Cometen  I,  127  £ 

—  liber  das  Nordlicht  II,  479. 
Vogelgesang  I,  217. 
Vogelsgebirge  I,  243. 

Vogesen  I,  190.  293.  298.  320.  533.  559. 
n,  328.  361.  447  £ 
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Vogt,  Karl:  iiber  die  Fjorde  Island's  I, 
465. 

—  Felssturz  an  der  Westkilste  Skandi- 
navien's  I,  538. 

—  das  Aufsteigen  der  Gebirge  die  Wir- 
kung    eines   Krjstallisationsprocesses 

I,  549  f. 

—  gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
hangen  der  Alpen  II,  450. 

Vogtland  I,  320. 

Volcano  I,  231,  Nota  3. 

Volger  I,  263.  265.  272,  Nota  1. 

Voltzien  I,  319. 

Vorderasien  II,  491.  492. 554;  im  iibrigen 

s.  Mittelmeerlander,  Kleinasien  etc. 
Vorderindien  (Geologisches :)  I,  161.  162. 

163.  184.  231.  296.  325.  328.  330.  370. 

(Meteorologisches:)  II,   127.   196.  220. 

255.  256.   269  ff.   399.  (Biologisches :) 

II,  513.   528.   545  f.    554.  558  ff.  609. 
629-632.  634.. 

Vorderrheintbal  I,  538. 

Vulcane  I,  201—243.  Definition  I,  201. 
Eintbeilung  in  geschicbtete  and  ho- 
mogene  V.  I,  201.  Aenssere  Gestalt 
der  V.  I,  201.  Entstehung  der  V.:  die 
Theorie  L.  v.  Bach's  I,  202  f.,  die 
Aufschiittungstheorie  I,  203  ff.  Sto- 
rungen  des  Schichtenbaaes  in  derN&he 
eines  V.  I,  204.  Barrancos  I,  205. 
Bewcglichkeit  der  Laven  I,  205  ff. 
Neigang    der   Gehange   eines   V.   I, 

207  f.    Bildung  des  Monte  Naovo  I, 

208  f.  Innere  Structur  der  V.  I,  209  ff. 
Sabmarine   Bildangen    (Tnffkegel)  I, 

209  f.  Schlackenkegel  I,.  210.  Lava- 
kegel  I,  211.  Kegel  von  gemischtem 
Material  I,  211  f.  Einstarze  von  V. 
I,  212  ff.  Maare  I,  216  f .  —  Thatig- 
keit  der  V.:  Vorboten  eines  Aus- 
bruches  I,  218  f.,  der  Aasbruch  selbst 
I,  219  ff.  FlammenerscheinuDgen  I, 
221  f.  Erupt ioDsmaterial  I,  222  ff.  11, 
217.  Zustand  der  Rnhe  I,  225  ff. 
Frequeuz  der  vulcantschen  Emptionen 
(thatige  and  erloschene  V.)  I,  228  ff. 
Zahl  der  V.  I,  230  ff.  —  Raamliche 
Vertheilnng  der  V. :  ihre  rSomliche 
and  cansale  Beziebnng  zam  Meere 
I,  232  ff.;  reihenformige  Anordnung 


I,  236  ft\  395  f. ;  L.  v.  Bucli's  Centra] 
vnlcane  I,  238  f.  Vulcauische  Spalten 
I,  239.  285.  394.  Altemirende  Tfaatig- 
keit  deijenigen  Vnlcane,  welehe  as: 
derselben  Spalte  liegen,  I,  239  !. 
Hbhen-  und   Massenverhaltnisae 


^^- 


HP 


V.  I,  240  ff.  Homogeue  V.  I,  243.  - 
Zasammenhang  zwischen  den  Y.  udI 
den  Erdbeben  I,  258  ff.  VulcaniseLe 
Heerde  im  Erdinnem  nach  HopkiD^ 
I,  2S7.  Hebnngen  auf  ▼nlcaniacheic 
Gebiete  I,  355.  Vulcanische  Krafts 
betheiligt  bei  den  secul^ren  Hebnngeii 

I,  385  f.,  nicht  aber  bei  der  Erhebon^: 
der  Gebirge  I,  554.  Heisse  QaeUen 
am  haofigsten  in  der  Nahe  vnlcaoischer 
Heerde  11,  295. 

ValcaDische  Inseln  s.  unter  Inseln. 
Vulcanismns  auf  dem  Monde  I,  lUl. 
Vulpia  ligustica  II,  597. 
Vultur  aegyptius  II,  621. 

—  percnopterns  II,  621. 

Wachspalme    II,    524,    Nota  2.    5SI. 

584. 
Wachtel  II,  623. 
Wadi  Aiabah  II,  325. 

—  Sannr  I,  450. 
Wadis  II,  399.  563. 

Wfilder:  versteinerte  W.  I,  317.  341,  ins 
Meer  versunkene  W.  I,  377.  378.  3S1. 
W.  ein  Schutz  gegen  das  Vordringen 
der  D.  I,  458  ff.  Meteorologische  Vor- 
aussetzangen  zur  Waldbildung  II. 
490  f.  494  ff.  Ortliche  Vermehning 
der  Niederschlage  durch  die  W.  IL 
505—507.  Der  Gresammtregenfall  aut 
Erden  wird  durch  die  W.  nicht  ver- 
grossert  U,  507  f.  Bedeutnng  der  ^V. 
far  gleichmaasige  Wasserabfuhr  H. 
508  f.  Charakter  der  Naddwalder 
des  Nordens  II,  533,  der  aostralischen 
Eucalyptus  -  W.  II,  534.  569,  der 
W.  der  Mittelmeerflora  n,  553,  der 
W.  Ostindien*s  II,  558  ff.,  des  Su- 
dan II,  564,  Nordamerika's  D,  570, 
Guayana's  n,  578,  Braailien's  U, 
579  ff.,  Peru*s  II,  584,  Patagonien^« 

II,  587  f.   Bisweilen  sind  W.  Hinder- 
msse   fiir  die    Verbreitung  der  Gre- 
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wachse  11,  599,  sowie  der  Thiere  II, 
612  f. 
Warme :    Verwaudlung  der  W.  in   Be- 

we^ung    I,    40.     W.   ist   selbst    Be- 

wegung   I,   41;  Aequivalent  der  W. 

I,    41.     Entwicklung  von   W.   durch 

chemische  Verbindungen  I,  42,  durcb 

elektrische  KrSfte  I,   43.    W.  in  der 

Tiefe  des  Erdkorpers  I,  183  fF.   Tag- 

iiche  und  jabrliche  Warmevariationen 

in  den  OberflSchenschicbten  der  £rde 

I,   183.   W&rmezunabme  in  den  Ober- 

flUchenschicbten    der   £rde    auf  un- 

ebenem  Terrain  I,  188  ff.,  auf  ebenem 

Terrain  I,  190  ff.    Durcbscbnittliche 

Grosse  der  geothermiscben  Tiefenstufe 

uod  deren  Wachsthum  nacb  unten  I, 

193   ff.   284.     Verschiedenes    Wai-me- 

leitungsvermogen  der  Gesteine  I,  196. 

Bestandige  Verminderong  der  Eigen- 

warnne  der  Erde   I,  200.    Bedeutung 

der   inneren  Erdwarme  fur   die  Erd- 

oberflache  1,  200.  II,  138.    Die  hohe 

W.  im  Erdinnern  ein  Beweis  fur  eine 

ehemalige  Gluthfliissigkeit   des  Erd- 

balls  I,  282 ;  wcniger  aicher  l&sst  sich 

au8    ibr   die  jetzige   Gluthfliissigkeit 

des     Erdinnern    ableiten    I,     283   ff. 

Warmeverhaltnisse    an    der  Meeres- 

oberflSche  11,  83—38,  in  den  Tiefen 

der  Oceane  II,  38—55.    Warmcunter- 

schiede  als  die  Ursache  der  mcridio- 

nalen   Mee'resstromungen    II,    92  ff. 

VVarmequeJleD^    welche   die   Tempe- 

rataren    an  .  der    Erdoberflfiche    be- 

stimmen,  II,  1^38.    Periodischer  (jfihr- 

licher   und    tSglicher)    Wechsel    der 

Luftwarme  II,  138—143.  Wfirmezonen 

der  Erde  n,   140.    Ueber  die  secu- 

iarcn  Scbwankui^en   der  Erdw&rme 

(Adh^mar'sche  Hypothese)  11,   143— 

151.    200—202.     Absorption  der   W. 

durcb  Luft,  Land  und  Meer  II,  156— 

158.    Warmestrahlung  der  Erde   U, 

158—162.    Abnahme  der  W.  mit  der 

Hohe  U,  162—173  (in  freier  Luft  H, 

162—167,  an  den  Abhaogcn  von  Ge- 

birgen  H,  167—173).   Ueberblick  uber 

die  WSrmeTerhaltnisse  der  Erde  an 

der  Hand  der  Isothermen  und  Isano- 


malen  II,  173—189.  Gleichmassiges 
und  exeessives  Klima  11,  189-194. 
Maxima  und  Minima  der  Luftwarme 
II,  194—198.  Gleichzeitige  Warme- 
anomalien  verschiedener  Gcgenden  II, 
198—200.  Abhangigkeit  der  W.  von 
den  Winden  U,  226—233.  Besclileu- 
nigung  des  Verdunstungsprocesses 
durch  giossere  W.  11,  241.  Warme- 
verhaltnisse zur  Eiszeit  II,  365  ff. 
Bedeutung  der  W.  far  das  Pflanzen- 
leben  II,  520—527. 

Wagner,  Andreas  II,  614  (Nota  1)  ff. 

Wagner,  Moriz:  Sudspitze  des  Ilinissa 
kein  Vulcan  I,  213,  Nota  1. 

—  die  Rauchwolken  des  Cotopaxi  11, 
218. 

—  Quellen  von  Hammam-Meskhutin  11, 
294. 

—  der  Lech  eine  zoologische  Grenze  II, 
437,  Nota  2. 

—  iiber  die  Savanen  Mittelamerika's  11, 
498. 

—  iiber  das  Vorkommen  des  Genus  Finns 
in  Centralamerika  11,  546  (Nota  3). 

—  iiber  die  Fische  an  beiden  Ufem  des 
Isthmus  von  Panama  11^  609. 

Wahlenberg:  in  Skandinavien  hat  allein 
Norwegen  Gletscher  I,  471. 

—  iiber  die  Abhangigkeit  der  Gewachse 
vom  Standort  U,  5 J  9. 

—  Verwandtschaft  der  lapplandischeu 
Tiefen-  und  der  Schweizer  alpinen 
Flora  II,  599. 

Waid  n,  523. 

Waikato  II,  299. 

Waikite,    kochende    Quellen    von    II, 

592. 
Wairanfluss  I,  271. 
Waitemata-Hafen  I,  204.  240. 
Waitoreke  I,  522. 
Walchien  I,  317. 
Waldenburg  (Schlesien)  I,  315. 
Waldhuhn  EL,  628.  637. 
Waldrebc  II,  593. 
Wales  I,  305.   306.    308.  309.  315.  347. 

n,  361. 
Walfisch  s.  Balaena. 
Walker,  Francis  A.  U,  497. 
Wallace,  A.  R.:    Aehnlichkeit  im  Bau 
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von  Borneo,    Celebes   und  Gilolo  I, 
393,  Nota  2.  394  f. 
WaUace,  A.  R.:  Naturgrenze  zwischen 
Aeiea  and  Australien  I,  489.  521. 

—  Celebes  ein  Bruchstiick  eines  nach 
Westen  bin  gelegenen  Continents  I, 
505  (Nota  2X 

—  iiber  die  Sundainscln  I,  511. 

—  uber  die  Thierwelt  Neu-Guinea*8  1, 
521. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlioie  fur 
gewisse  Affenarten  II,  610. 

—  die  geograpbische  Verbreitung  der 
Tbiere  II,  614  (Nota  1)  ff. 

Wallensee  II,  359. 
WaUich  I,  370. 
Wallis  I,  365. 

Wallis  (Canton)  I,  264.  538.  U,  359. 
Wallmann  II,  328  (Nota  2). 
Wallnussbaom  II,  536.  551.  571. 
Walross  II,  615. 
Walsdorf,  Maar  bei  I,  217. 
VValtersbaosen,  Sartorius  I,  221.  296. 
Walzenscblange  II,  607. 
Wanderbeoscbrecke  II,  607. 
Wanderratte  (Mus  decumanus)  II,   617. 

624  626.  635.  643. 
Wanderungen  der  Pflanzen  II,  592—605, 

der  Tbiere  11,  606—613. 
Wan-See  I,  233.  234. 
Warasdin-Teplitz  II,  307. 
Warmbruun  II,  306. 
Warren  II,  527. 
Warzendisteln  II,  540. 
Warzenscbwein  II,  636. 
Wasa  n,  293. 
Wascbbar  II,  626.  642. 
Washington  (Stadt)  II,  175  f.  469. 

—  (Territorium)  I,  472. 

Wasser:  vennindert  sicb  in  Folge  Ab- 
sorption and  Bildnng  von  Hydraten 
I,  53.  Bedeutang  des  W.  bei  vnl- 
caniscben  Eruptionen  I,  201.  221. 
223  f.  235  f.  Erodirende  Kraft  des 
W.  s.  unter  Erosion.  Absorption  der 
Sonnenstrahlen  darcb  W.  II,  158.  189. 
Ausstrahlong  der  Warme  durcb  das 
W.  n,  161  f.  189.  Bedeutang  des 
W.  fiir  das  Pflanzenleben  n,  490  f. 
494  ff. 


Wasserarmntb  mancber  Strome  11 
398—402. 

Wasserbnrg  II,  360. 

Wasserdampf :  nicbt  betbeiligt  bei  £ni 
beben  aaf  nicbtvolcanisehem  Gebift 
I,  261  f. 

Wasserdampf  in  der  Luft  n,  109,  Ili 
239—257  (Verdunstongsproeess  E 
239—242.  Instrumente  zur  Ennitte- 
lung  des  W.-Gehalts  der  L.aft  E 
242-246.  TSgliche  und  jahriicfae 
Periode  des  W.  II,  246—248,  sowie 
der  Dampfsattigung  II,  248.  Dw 
Feucbtigkeitsgrad  verschiedenerWiodtf 
n,  248  f.  Abnahme  des  Wmst^:- 
dampfes  in  der  Hohe  II,  249  t 
Wolkenbildung  II,  251—257). 

WasserdampfaosbaucbuDgeu        (Foiri- 
rolen)  I,  226.  22S. 

Wasserfungfer  II,  607. 

Wassermaolwurf  II,  625. 

Wassermelone,  sudafrikanische  II,  5i>". 

Wasserpest  11,  598. 

Wasserratte  II,  612.  617. 

Wasserscbnabelthier  I,  519.  II,  650. 

Wasserschwein  n,  643. 

Waterford  I,  193. 

Watergap  II,  443. 

Waveilit  I,  550,  Nota  2. 

Wealden  I,  325. 

Wealdenkoble  I,  325.  341. 

Webb,  T.  W.  I,  92.  96. 

Wega  I,  57.  H,  144. 

Wegericb,  gemeiner  II,  597. 

Weicbsel  II,  424. 

Wade  n,  535  f.  551.  556.  570.  574.  5SC 
585.  586.  593.  605. 

Weidenroscben  11,  598. 

Weibmutbskiefer  II,  571. 

Weilenmann  I,  194,  Nota  2.  II,  170. 

Weimar  I,  114. 

Wein   U,    190.   201    f.    554.    572.  oTi 
603  f.  610. 

Weinmorder  II,  228. 

Weissdom  n,  552. 

Weisses  Meer  I,  388  f.  n,  11.  318. 

Weissfiscb  n,  615. 

Weisstanne  11,  550. 

Weizen  II,  523.  554.  55S.  562.  59S.  657. 

Well  en,  durcb  Erdbeben  entstanden  I; 
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245   f.  413  ff.    Wellen,  durch  Wind 
entstanden  I,  436  ff.     Ihre   WirkuDg 
in   der  Tiefe  I,  436,  ihr  allmahliches 
Wachsthum  I,  436,  ihre  Hohe  I,  436  f., 
ihre  WirkuDgen  an  den  Kusten  1, 437  ff. 
Wellington  (Nenseeland)  I,  271. 
Wellingtonia  gigantea  II,  527.  528. 
Wells  n,  159. 
Wels  n,  611. 
Welsh  n,  163. 
Welwitschia  mirabilts  II,  566. 
Wener-See  I,  389.  II,  318. 
Werra  II,  371. 
Wertach  n,  429  f. 
Weser  n,  28.  371.  426. 
Weaaelowsky  II,  194. 
Westaustralien  11,  527. 
Westaustral-Stromung  11,  79.  101. 
Westerwald  I,  243. 
WeatghaU  11,  256.  271. 
Westindiflche  Flora  II,  576  f. 
Westphalen  I,  313.  315. 
Wetter,  gutes  und  schlechtes  II,  513  f. 
Wetterau  I,  227. 
Wetterregelu  II,  236  f. 
Wetter-See  I,  389.  H,  318. 
Wettin  I,  314.  315. 
Weyman  I,  358. 
^Veyp^echt  11,  479. 

Whewell,  W.:  Versuch,  die  Dichte  der 
£rde  durch  Pendelbeobachtangen  su 
ermitteln,  I,  1 79. 

—  cotidal  lines  11,  22  f. 
Whiston,  W.  11,  459. 
Whitsunday  I,  364. 

Whymper,  F.:  Hebungen  an  den  Ufern 
des  Territoriums  Aljaska  I,  360. 

—  die  Fjordkiiste  des  Territoriums  Al- 
jaska I,  463  (Nota  1). 

—  Gletschererosion  im  Aostathale  I, 
474.  475  f. 

—  Charakter  der  von  Gletschem  ero- 
dirten  Thaler  I,  476. 

—  Uber  die  verheerenden  KrSfte  der 
Durance  n,  380. 

—  ilber  eine  eigenthiimliche  Art  von 
Erosionserscheinungen  II,  384. 

Wibel,  F.  n,  425. 
Wiborg,  C.  F.  I,  374. 
Wicke  n,  597. 
Wickclbar  U,  625  f.  642. 


Widder  (Sternbild)  I,  30. 

Widdringtonia  II,  568. 

WidmanstHtten'sche  Figuren  1, 109. 110. 

Wiedehopf  11,  618. 

Wiehengebirge  I,  324. 

Wieliczka,   Salzlager  von    I,   320.   U, 
331.  334. 

Wien  n,  129.  227.  377.  445. 

Wiener  Becken  I,  329. 

Wiener  Wald  II,  550. 

Wierchojansk  II,  197. 

Wiesbaden  11,  294. 

Wiesel  (Mustela  vulgaris)  II,  615.  625. 

Wiesei,  agyptisches  II,  62u. 

Wigan,  Cannelkohle  von  I,  344. 

Wildbad  n,  305. 

Wildhund,  rother  11,  630. 

Wildkatze  11,  617.  620. 

Wildschwein,  gemeines  11,613.617.619. 
621.  622. 

Wilke  n,  463. 

Wilkes  I,  271.  II,  458. 

Wilkinson,  Sir  Gardner  I,  372. 

Wilson,  Alexander  I,  63  f. 

Wilson'sches  PhSnomen  I,  63  f.  69.  73. 

Wind  als  Urheber  von  Meeresstromungen 
n,  84  ff.  96  ff.  Storung  der  regelmassi- 
gen  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  durch  W.  11, 166.  Begriff  W.  und 
Bezeichnung  seiner  Richtung  11,  203. 
Wind^Edine  n,  203.  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  des  W.  (Windmesser) 
II,  203  ff.  Druck  des  W.  n,  205  f. 
Seine  Entwicklung  ist  bedingt  durch 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  II, 
207.  Tftgliche  und  jfihrliche  Periode 
des  W.  n,  207  f.  Entstehung  des  W 
II,  209  f.  Land-  und  Seewind  U, 
210—212.  Monsune  11,212— 215. 219  f. 
Passatell,  215—221.  Ueberblick  iiber 
die  Windzonen  11, 221 .  Die  Winde  unter 
hoheren  Breiten  (Dove's  Drehungs- 
gesetz)  n,  222—224.  Der  W.  weht 
immer  aus  Gegenden  hohen  Luft- 
dmckes  nach  solchen  geringeren  Luft- 
drnckes  (Wetterprognosen)  11,  225  f. 
Wichtigkeit  der  Winde  fUr  die  WSrme- 
verhaltnisse  der  Erde  II,  226  —  233. 
Die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nordlichen  HemisphSre  11,  233— 
i;36.    Der  Mond  beeinflusst  die  Ent- 
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wicklung  dee  W.  II,  237  f.  W.  be- 
giinstigt  die  Verdunstung  11 ,  242. 
FeuchtigkeitsgradverschiedeDerWinde 
II,  24S  f.;  verschiedenartige  Bewol- 
kung  im  Gefolge  der  W.  II,  235  f. 
Verbreitung  der  Gewachse  durch  W.  j 
n,  592  f.  Verbreitung  mancher  Thiere 
durch  W.  II,  609. 

Wiudenschwarmer  H  656. 

Windrosen,  bariBche  II,  129,  therinische 
II,  230  ff.,  atmische  II,  249. 

Windsor  (an  der  Fundy-Bay)  II,  2S. 

Windwellen  s.  Wellen. 

Windwoike  11,  253.  254. 

Winkler,  G.  G.:  uber  die  Fjorde  Is- 
land's I,  465. 

—  das  Verschwinden  des  fliigellosen  Alk 
I,  517. 

—  Reliefkarten  I,  571. 
Winnecke  I,  128. 
Winnecke's  Comet  I,  127. 
Winslow  I,  208. 
Winterbottom  U,  157. 
Wippthal  n,  449  f.  453. 
Wisaraha  11,  371,  Nota  1. 
Wisconsin  II,  362. 
Wisent  H,  618. 

Wismuth  (Ansdehnuug  bei  Krystallisa- 

tion)  I,  550. 
Witte,  Emil  H,  9 1 . 

Wittenberg  n,  431.  i 

Wladikawkas  I,  175.  | 

Wojeikof ,    A. :     iiber    die     Ausdrlicke  i 

Aequatorialstrom  und    Polarstrom  II, ' 

214,  Nota  1. 

—  uber  die  Calmenzone  im  Atlantbchen  ' 
Ocean  II,  219,  Nota  1.  | 

—  Uber  das  australlsche  Monsungebiet  | 
n,  219.  220  (Nota  1).  I 

—  die  subtropische  Zone  im  wesent- 
lichen  eine  oceanische  Erscheinung 
n,  221. 

—  die  Regenzonen  der  Erde  n,  260. 
261.  262.  264  f.  266.  270.  272.  273. 
275.  280.  281. 

—  iiber  die  Entstehung  der  Sahara  11, 
262. 491,  sowie  der  peini-bolivianischen 
und  siidafrikanischen  Wiiste  II,  263— 
265.  493  f. 

Woidsted  I,  162. 


Wolf  (Canis  lupus)  11,   606.  60>.  »■ 
615.    616.    620.    622.    625.    626.   U. 
655. 

—  japanischer  11,  624. 

—  indischer  11,  630. 

Wolf,  Rudolf  1, 62.  11,481  (Nota  2l.  4s 

Wolga    II,    374.    386.    387.    3SS.    S' 
407  f.  422. 

Wolken:  Entstehung  II,  251  f.  For- 
II,  252—254.  Grosse  der  Bewolkcu. 
n,  254.  Taglicfae  und  jahrliche  P- 
riode  der  Bewolkung  n,  254  f-  h-- 
AbhSngigkeit  vom  Winde  11,  255  f 
▼on  der  Terraingestaltung  11,  250  : 

Wollaffen  II,  641. 

Wollbaum  11,  536  f.  577. 

Wolkn&use  11,  647. 

Wologda  (Gouvemement)  11,  551. 

—  (Stadt)  n,  176. 
Wolverene  11,  615.  625. 
Wolverhampton  II,  163. 
Wrangell,  Ferd.  v. :  Scherginscbacht  ir 

Jakutsk  I,  187. 

—  Hebungserscheinungen  an  der  sib:- 
rischen  Eismeerkilste  I,  367. 

—  Fahrten   in's    russische    Eismeer  I 
470.  II,  67. 

Wright,  E.  P.  I,  505,  Nota  1. 

Wullner  1,  69. 

Wurger  H,  637. 

Wiirttemberg  I,  195.  320.  384.  II,  3:<4. 

Wtirzburg  II,  240. 

Wiisten:  ihre  starke  Erhitzung  II,  I-^'- 
ihre  meteorologischen  Voraussetzuc- 
gen  II,  262  ff.  272  f.  489—494.  W 
sind  Wohnpl&tze  von  Raubenrolken 
n,  515  ff.,  Schranken  for  die  Ver 
breitung  der  Thiere  II,  612. 

WQsten,  Steppen,  Waider  11,  489— 5i:. 

WurfmSuse  II,  617.  619.  620.  626.  63) f 
635.  643.  647  f. 

Wurtz,  M.  I,  59,  Nota  1. 

Wurzen  II,  392. 

Wyoming  I,  331. 

Xauthium  II,  595. 
Xanthorrhoea  II,  569. 
Xenopus  II,  638. 
Xerus  II,  634. 
Xiphodon  I,  331. 
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faguarundi  II,  625  f.  642.  647. 
^ak  II,    623. 
armouth  H,  207. 
'arra   11,  527. 
feddo    8.  Tokio. 

rellowstone-River,  Thai  des  U,  301  f. 
fonne   II,  370. 
iLork   II,  258. 
i'orksliire  I,  315.  440. 
i'oiing   I,  127. 
i'riga  (VulcaD)  I,  214. 
Vstad   I,  381. 

Yucatan  I,  397.  11,  437.  576  f. 
Yucca  II,  540.  571.  573.  575. 

Zagoskin  I,  360. 
^agyva  II,  396. 
Zaire  s.  Congo. 
Zambesi  II,  410.  436.     * 
Zambesidelta  11,  563. 
Zante  11,  31. 
Zara  I,  375. 

Zarizyn  U,  422. 

Zebra  11,  612.  685. 

Zech  I,  89,  Nota  2.  118  f.  II,  480  (Nota  1). 
481  (Nota  2). 

Zechstein  I,  297.  316. 

Zeit  aU  Winkelmass  beniitzt  I,  167  f. 

Zeitraume,  geologische  I,  314.  557  f. 

Zeitunterschied :  Methoden,  den  Z.  zwi- 
schen  zwei  Orten  zu  bestimmen,  1, 167  ff. 

Zeune,  A.  I,  430. 

Zibethhyane  U,  634. 

Zibethkatze,  indische  II,  630. 

Zieglei''s  hypsometrischeKarte  d.Schweiz 

I,  564  t 

Ziesel  II,  017.  619.  626.  643. 
Ziesel,  gemeiner  II,  617. 
Zimmetbaum  II,  535.  562. 
Zingiber  II,  561.  562. 
Zirbelnusskiefer  II,  550. 
Zirkel,  Ferdinand  II,  296.  317  (Nota  2). 
Zirknitzer  See  U,  324. 
Zittel,  Karl  A.:  Abnahme  der  Kohlen- 
saure  in  der  Luft  I,  52  (Nota  1). 

—  verBchiedeDes  Alter  gleicbartigen  Ge- 
steins  I,  293  f. 

—  Suddeutschland  wfihrend  der  Eiszeit 

II,  360. 
Zitterwels  II,  638. 


Zizyphus  II,  563. 
Zoantharia  eporosa  I,  318. 

—  perforata  I,  318. 

—  rugosa  I,  314. 

—  tabulata  I,  314.  317. 
Zobel  II,  616.  622. 

ZoUner,  F.:  Untersuchuugeu  iiber  die 
Sonnenflecken  I,  69  ff. 

—  neues  Verfahren,  die  Gestalt  der  Pro- 
tuberanzen  zu  ermitteln,  I,  75. 

—  Hohe  und  Geschwindigkeit  der  Pro- 
tuberanzen-Entwicklung  I,  75. 

—  Temperaturen  auf  der  Sonne  1, 75  f.  7  8  f. 

—  iiber  die  Atmosphiire  Mercar's  I,  82. 

—  pbotometrische  Untersuchung  des 
Planetenlichts  I,  94. 

—  Theorie  der  Cometenbildung  I,  130  ff. 

—  regelmassig  ab-  und  zunehmende 
Frequenz  der  Cometen  I,  134  f. 

—  iiber  den  Ursprung  des  Erdmaguetis- 
mus  II,  465.  466  (Nota  1). 

—  uber  das  Nordlicht  U,  478  f. 

—  Elektricitatserzeugung  auf  der  Son- 
nenoberflache  II,  483. 

—  Nordlicht  und  Cirruswoikchen  II,  484  £ 
Zoppritz :    physikalische    Eigenschaf ten 

des  Salzwassers  II,  39  (Nota  3). 

—  zur  Theorie  der  Meeresstromuugen 
II,  84—87.  89  (Nota  I).  90  (Nota  1). 
94  (Nota  1).  96. 

Zoneu:  Warmezonen  der  Erde  II,  140. 

Windzonen  II,  221. 
Zuckerhirse  II,  523. 
Zuckerkiefer  II,  574. 
Zuckerrohrll,  554.  558.  572.  576.577.582. 
Ziirich  ((}anton)  II,  357.  358. 
Ziirich  (Stadt)  II,  250.  359. 
Zurichberg  II,  357. 
Ziiricher  See  II,  32^. 
Zuger  See  II,  358. 
Zugspitze  I,  568. 
Zuydcr-See  I,  37b  f.  II,  198. 
Zweizahn  II,  595. 
Zwergbirke  II,  549. 
Zwergpalme  II,  533.  545.  554.  556. 

—  hohe  II,  558. 

Zwickau  I,  309.  312.  315.  317.  347. 
Zwiebelgewachso  n,  504  f.  539.  555.  566. 

667.  569.  587. 
Zwillinge  (Sternbild)  I,  24.  29.  30.  32. 


Druckfehler  and  Verbesaerungen : 

zum  ersten  Bande: 

S.  128,  Z.  14  V.  u.  sUtt  1825  lies  1835. 
S.  187,  Z.  7  V.  u.  8t.  Wraugel  1.  v.  Wrangell. 
S.  202,  Z.  4  6t  S.  Paul  1.  S.  Paal  im  Indischen  Ocean. 
S.  226,  Z.  13  8t.  Papadayaog  1.  Papandayang. 
S.  281,  Z.  10  V.  u.  8t.  Bengalien  I.  Bengalen. 

S.  296,  Z.  21  8t.  Siidamerika,  Feaerland  1.  Sudamerika  (Feuerland>. 
S.  319,  Z.  4  8t  Archaeopterix  1.  Archaeopteryz. 
S.  320,  Z.  12  V.  u.  8t.  fraozosiscben  1.  lothringiachen. 
S.  357,  Nota  4  St.  Inseln  Chilog  1.  Insel  ChiloS. 
S.  364,  Z.  7,  S.  401,  Z.  21  und  S.  436,  Z.  7  v.  u.  st.  Horn  1.  Hoorn. 
S.  367,  Z.  11  St.  Auf  Nowaja  Semlja  1.  Bei  Nowaja  Semlja. 
S.  410,  Nota  2  st.  Wyviell  1.  Wyviile. 

S.  412,  Z.  11  st  Atlantischen  Ocean  1.  nordatlantischen  Ocean. 
S.  414,  Z.   14  st  Stiindliehe  Geschwindigkeit  der  Welle  in    eugl.   Fii5< 
I.  Stundlichc  Geschwindigkeit  der  Welle  in  engl.  Meilen. 
S.  430,  Z.  14  ▼.  u.  St.  Francois  Buacbe  1.  Philippe  Buache. 
S.  498,  Z.  22  St.  Shetlandgruppe  1.  SUd-Shetlandgruppe. 

zum  zweiten  Bande: 

S.  99,  Z.  3  V.  u.  St.  Atlantischen  Ocean  1.  nordatlantischen  Ocean. 
S.  IN,  Nota  1  st  3,70S44  1.  3,07S44. 
S.  433,  Z. '8  st  Sevennen  1.  Cevennen. 
S.  525,  Z.  1  V.  u.  und  S.  526,  Z.  7  st  4000  1.  3500. 
S.  539,  Z.  7  st  Taurien  1.  Daurien. 
S.  561,  Z.  8  st  Cedrus  Deodora  1.  Cedrus  Deodara. 
S.  610,  Z.  2  V.  u.  St.  Mas  lemmud  ).  Myodes  lemmus. 
S.  636,  Z.  8  V.  u.  sind  die  Worte  „A.  luuata,  sowie"  zu  streichen. 
Fig.  69  (zu  S.  414)  1.  in  der  Unterschrift:  die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtun;: 
der  Kustenstroinuug. 


Piorer'sche  HofbnchdrnckereL    Stephan  0«ibel  &  Co.  in  AUenbary. 
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